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Schubspannung als mafigebend betrachtet wird.

Abb. 146 bis 148 zeigt die konstruktive Durchbildung der Laufkatze mit Stirn-
ridern, Abb. 2005 bis 2007 diejenige mit Schneckenantrieb. Neben der vollig anderen
Anordnung der Teile, dadurch bedingt, daf die Schneckenachse senkrecht zur Trommel-
achse liegen muB, ist die groBere Zahl der Einzelteile beim Stirnréiderantrieb hervor-
zuheben, indem zwischen den Motor und die Trommel drei Wellen mit sechs Einzellagern
und drei Zahnriiderpaare geschaltet sind. Beim Schneckenantrieb ist dagegen aufler der
Schnecke mit zwei Trag- und einem Stiitzlager nur eine weitere Welle mit drei Lagern
und ein weiteres Stirnradpaar notig. Fiinf der Lager sind am Schneckengehéuse ver-
einigt. AuBerdem fiihrt der Stirnradantrieb zu etwas groBerer Baulinge der Katze und
niedrigerer Lage des Hakengeschirres.

Sechsundzwanzigster Abschnitt.
Riemen-, Stahlband- und Seiltriebe.

An Riemen-, Stahlband- und Seiltrieben werden die von der treibenden Scheibe,
Abb. 2008, durch Reibung an das ziehende oder straffe Trum abgegebenen Krifte
von diesem durch Reibung auf die getriebene Scheibe iibertragen, wihrend das gezogene
oder lose Trum stindig unter geringerer
Spannung zur getriebenen Scheibe zuriick-
lauft. Die genannten Triebe kommen vor
allem bei groBeren Abstiinden der Wellen,
zwischen denen die Ubertragung stattfinden
soll, zur Anwendung. Als Treibmittel die-
nen bei den ersten beiden Arten bandfor-
mige: Leder- und Textilriemen einerseits,
Stahlbinder andrerseits, bei den Seiltrieben

Gezogenes Trum

Abb. 2008. Riemen- oder Seiltrieb. Abb. 2009 und 2010. Riemen- oder Seiltriebe mit
Spannrollen.

fadenformige: ein oder mehrere nebeneinander laufende Hanf-, Baumwoll- oder
Drahtseile. Um die notige Reibung zu erzeugen, muf das Treibmittel in geniigendem
MaBe an den Scheibenumfiingen angepreit werden. Dazu benutzt man: :
1. die Spannkraft, die das Higengewicht des Ubertragungsmittels bei grofierem
Achsabstande und bei wagrechter oder annihernd wagrechter Lage erzeugt, y
9 die natiirliche Elastizitit der Treibmittel, die man unter Vorspannung auf die

Scheiben auflegt,
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3. kiinstliche Belastung mit Hilfe von Spannrollen nach Abb. 2009 oder 2010,

4. bei Riemen manchmal besondere Druckrollen an den Enden der Umschlingungs-
winkel, Abb. 2011. Dabei miissen durchweg gleichstarke Riemen und genau rund laufende
Scheiben vorausgesetzt werden, weil sonst bei groBeren Geschwindigkeiten unzulissige
Erschiitterungen auftreten.

In allen vier Fillen entstehen mehr oder minder
betrichtliche Achsdrucke, die besonders im zweiten @
Falle bei Temperatur- und Feuchtigkeitswechseln o
oft starken Schwankungen unterliegen und die e
durch geeignete Lagerung der Wellen sorgfiltig
aufgenommen werden miissen.

Neben dem MaBe der Anpressung sind von
Bedeutung: die Reibungszahl zwischen Scheibe und Ubertragungsmittel, die Elastizitit
des letzteren und die Umfanggeschwindigkeit, aber auch die Lage des Triebes, die
Scheibendurchmesser und die Winkel, unter denen die Scheiben umspannt werden.

Abb. 2011. Riementrieb mit Druckrollen.

I. Riementriebe.

A. Die Arten der Riemen.

1. Lederriemen.

Zu Ledertreibriemen in Raumen mit maBigen Wirmegraden und gewohnlichem
Feuchtigkeitsgehalt der Luft ist grubengares Rindleder von jungen Tieren, ins-
besondere von Ochsen, wegen seiner Elastizitit und groflen Dauerhaftigkeit am ge-
eignetsten. Fiir feuchte Radume mufl es mit besonderen Schutzmitteln getrinkt werden.
Chromleder ist gegen Warme und Feuchtigkeit sowie Sauren und Alkalien widerstands-
fahiger und auBerdem geschmeidiger, so daf es deshalb vorwiegend in heilen und feuchten
Réumen und auf sehr kleinen Scheiben benutzt wird.

Wie auf S.130 gezeigt, sind die Festigkeits- und Dehnungsverhéltnisse sowie die
Stiarke an den einzelnen Stellen einer gegerbten Haut sehr verschieden. Hoch be-
anspruchte, raschlaufende Riemen stellt man aus dem beiderseits der Riickenlinie liegen-
den Riickenstiick, aus Kernleder her. Flankenriemen kriimmen sich infolge der
verschiedenen Elastizitat an den beiden Réndern, eine Bigenschaft, die man bei schmalen
geraden Riemen durch abwechselndes Aneinanderlegen von Stiicken der rechten und
linken Seite oder an Doppelriemen durch Aufeinanderleimen zweier Schichten mehr
oder weniger unschidlich macht, bei geschrinkten sogar ausnutzen kann. Die Teile
zu guten Riemen werden sorgfaltig ausgesucht, etwas breiter als dem fertigen Zu-
stand entspricht, zugeschnitten, nall unter etwa 120 bis 150 kg/cm? Belastung ge-
streckt, eingefettet und getrocknet. Nach dem Entspannen bringt man die Streifen
auf Maf, schirft sie an den Enden durch schriige Schnittflichen von 15 bis 20 em Linge
zu und leimt sie so zusammen, dafl Stiicke gleicher Dehnungsverhiltnisse, also von
derselben Stelle der Haut iibereinanderliegen. Als Klebstoff dient guter, mit etwas
Terpentin und Essig in kaltem Wasser eingeweichter und unter Erwirmen aufgeloster
Tatelleim, den man auf die aufgerauhten, angewérmten Enden streicht und unter starkem
Zusammenpressen trocknen laft. Fiir Riemen in feuchten Riumen benutzt man eine
Auflosung von Zelluloid in Eisessig oder Azeton. Meist werden die StoBstellen noch
verniht und die dazu verwandten schmalen Riemen in die Oberfliche eingewalzt. Schliel3-
lich 1a6t man die fertigen, an den Enden vorliufig zusammengenihten Riemen auf
Einlaufmaschinen mehrere Stunden lang unter allmahlicher Steigerung der Belastung
bis iiber die spitere Gebrauchsspannung hinaus laufen, damit sie die entsprechende
bleibende Dehnung annehmen und sich im Betriebe moglichst wenig nachstrecken. Immer-
hin miissen neue Riemen, weil sie sich bei lingerem Liegen wieder zZusammengezogen

73k
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haben, beim Aufbringen auf feste Scheiben unter Kiirzung ihrer Gesamtlinge um etwa
19/, bei groBeren, um 1,5 bis 29/, bei kleineren Riemen aufgelegt werden, um ein baldiges
Nachspannen zu vermeiden. Die auf die beschricbene Weise hergestellten einfachen
Riemen kénnen Breiten bis zu 500 und 600, ausnahmsweise bis zu 1000 mm haben, sind
4 bis 7 mm stark und ihres geringen Gewichts halber besonders fiir rasch laufende Triebe
geeignet. Neuerdings hat man sie durch schwéchere Gerbung und starkes Walzen auf
Dicken von 3 bis 5 mm gebracht und so ohne erhebliche Beein-

. b triichtigung ihrer Gesamtfestigkeit noch wesentlich leichter ge-
Verstirkter Riemen. macht.

Gegen das Einreilen und Schlagen der Rander verstirkt
man manchmal einfache Riemen durch Aufnihen von zwei Streifen von je !/; der Ge-
samtbreite, Abb. 2012, muB dabei freilich die vermehrte Fliehkraft in Kauf nehmen,
ohne die Festigkeit wesentlich zu erhohen.

Doppelriemen setzen sich aus zwei Lagen mit der Fleischseite aufeinander geleimter
und gegenseitig versetzter, der Lange nach mehrfach vernihter Bahnen zusammen
und haben Starken von 10 bis 15 mm. Sie konnen in beliebigen Breiten hergestellt
werden : in Betrieben laufen 1800 mm breite, fir Ausstellungszwecke sind sogar schon
solche von 3200 mm ausgefithrt worden. Ihre Zugfestigkeit betrigt nach Rudeloff
infolge der unvermeidlichen Verschiedenheiten der Dehnungsverhiltnisse der Teile nur

| 6 etwa das 0,79 bis 0,84fache von derjenigen, die nach
der Summe der Festigkeiten der Einzelriemen zu er-
warten wire. Unvorteilhaft ist auch die mit der Riemen-
stirke wachsende Steifigkeit und Biegebeanspruchung
beim Laufen iiber die Riemenscheiben. Um sie niedrig
zu halten, sind reichliche Scheibendurchmesser geboten.
Nimmt man nach Abb. 2013 oben an, daBl die mitt-
lere Faser eines Riemens von der Stérke s beim
Laufen iiber eine Scheibe vom Halbmesser R oder
Durchmesser D dieselbe Liange [, wie beim geraden
TLauf behilt, so werden die dufleren Fasern verlangert,
die inneren verkiirzt. Die Verlingerung 2, die die erste-
ren erfahren, ergibt sich bei halber Umschlingung der
Scheiben aus dem Unterschied der halben Kreisumfinge an der AuBenfliche und in

der Mitte des Riemens:
/".:n<R+s>—7t<R+ ;):7};.

Abb. 2013. Biegebeanspruchung des
Riemens.

Daraus folgt die Dehnung:

Sy (641)

Sie ist unabhangig vom Umspannungswinkel, wichst bei gegebenem Scheibendurchmesser
verhaltnisgleich der Riemenstérke s und tritt zu der im geraden Trum vorhandenen Zug-
spannung o. Allerdings wird sich die Summe o + 0, nicht ganz in der rechnungsmafligen
Hohe ausbilden, weil sich die auBeren Fasern bei wiederholtem Lauf iiber die Scheiben
stirker dehnen, als die inneren. Infolgedessen stellt sich auch auf den geraden Streckgn
des Riemenlaufs keine gleichmifBige Verteilung der Spannungen im ganzen Querschnitt
ein: in den iuBeren Fasern entstehen vielmehr kleinere Zugspannungen als in den inneren.
Tritt die Biegespannung hinzu, so fallt die hochste Beanspruchung immerhin niedriger
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aus als bei gleichméBiger Verteilung im geraden Trum, wie der untere Teil der Abb. 2013
zeigt. Dall aber die zusétzliche Spannung durch die Biegung unter sonst gleichen Um-
stinden der Riemendicke verhiltnisgleich steigt, bleibt bestehen.

Der Hauptvorteil der Doppelriemen ist ihre gleichméfBige Stérke, weil die verschiedenen
Dicken des einfachen Leders beim Zusammenleimen gegenseitig ausgeglichen werden
kénnen. Einfachen Riemen iiber 600 mm Breite sind deshalb entsprechende Doppel-
riemen vorzuziehen, wenn der Scheibendurchmesser mindestens 1,5 m betrigt. Sie

=

Abb. 2015. Rundriemen.
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Abb. 2014. Zwei Riemen iibereinander Abb. 2016. Gliederriemen.
laufend.

sind notwendig bei groBen Leistungen, vorteilhaft auch bei stark wechselnden
Kritften.

Fiir schwere und stoBweise arbeitende Betriebe findet man drei- und vierfache Riemen ;
einige Beispiele aus Walzwerken sind in Zusammenstellung 158, S. 1194, angefiihrt.

Zur Verringerung der Spannungen la3t man manchmal zwei einfache Riemen aufeinander
gelegt laufen, ist dabei freilich auf deren geringere Breite angewiesen. C. Heucken & Co.,
Aachen, benutzt mehrere Riemen iibereinander, um die Leistung einer
Hauptwelle auf die in derselben Ebene liegenden Scheiben, Abb. 2014, zu
verteilen.

Besondere Formen der Lederriemen sind die Rund-, Glieder- und Keil-
riemen. Rundriemen werden entweder als Streifen von 2 bis 10 mm Durch-
messer unmittelbar ausgeschnitten und mit schrigen Fugen zusammenge-
leimt oder aus schmalen Bindern schraubenférmig zu Riemen von 3 bis 16 mm
Durchmesser, Abb. 2015, zusammengewunden oder aus dinnen Streifen zu
groferer Dicke zusammengeflochten. Verwendung finden sie auf Rillen- und
Schnurscheiben leichter Werkzeugmaschinen usw.

Gliederriemen bestehen nach Abb. 2016 nach Art einer Gelenkkette
aus kurzen Lederlaschen, die auf Drihte aufgereiht und durch Endscheiben
unter Vernietung der Drahtenden zusammengehalten werden. Sie sind schmieg-

N0
sam und leicht beweglich, eignen sich fiir Scheiben kleinen Durchmessers, S

sind aber wesentlich teurer und etwa viermal so schwer wie einfache Riemen App. 2017.

gleicher Breite, so dal sie nur bei miBigen Geschwindigkeiten angewendet Keilriemen.
werden konnen.

Keilriemen, Abb. 2017, setzen sich aus mehreren Lagen von Riemenstreifen zu-
sammen, die mit einander verniht, vernietet oder durch Klammern verbunden sind
und haben trapezformigen Querschmtt entsprechend der keilformigen Rille, in der sie
laufen sollen. Dadurch, daB sie nur an den schrigen Flichen anliegen, tntt neben der
Reibung eine hlemmwukund auf, die die Ubertragungstihigkeit erhsht, aber auch
grofleren Verschleil bedingt, weil der dicke Querschnitt beim Laufen iiber Scheiben
von kleinem Durchmesser hohe Beanspruchungen erfihrt und weil die Riemenfasern

beim Auf- und Ablaufen stark gescheuert werden. Keilriemen eginen sich nur zur Uber-
tragung miBiger Krifte.
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2. Textilriemen.

Textil- oder Kunstriemen trennt man nach der Art der Rohstoffe in Haar-,
Baumwoll-, Gummi-, Balata- und Hanfriemen. Die wihrend des Krieges be-
nutzten Ersatzstoffe, wie Papier, Zell- und Mischstoffe, Draht usw., die einzeln oder in
verschiedenster Weise verbunden, gebraucht wurden, werden heute fiir Treibriemen
kaum noch verwandt.

Tn bezug auf den inneren Aufbau unterscheidet man im ganzen gewebte und
aus einem oder mehreren Tuchstreifen zusa mmengefaltete Riemen, deren Schichten
miteinander verniht oder durch Klebmittel

,,7ﬂ verbunden sind.
Grundsitzlich ist hervorzuheben, daf

die Textilriemen kein so einheitliches zu-
sammenhiingendes Ganzes wie die Leder-
riemen bilden und daf3 ihre Eigenschaften
je nach der Art des Gewebes und des In-
einanderflechtens der einzelnen Teile recht
S verschieden sein konnen. Namentlich leiden
sie stark und verschleiBen rasch, wenn erst
einzelne an der Oberfliche liegende Teile
zerstort worden sind. Besonders empfind-
lich sind sie gegen das Anlaufen an Riemen-
| gabeln und Bordscheiben, das ihre Rénder

| rasch ausfransen 1aBt, so daB sie auf Leer-
i | und Festscheiben, auf denen sie haufig ver-
—\fmsglnt  schoben werden miissen, wenig zu empfehlen
‘ sind. Mindestens sollen die Gabeln mit sehr
leicht laufenden Fiihrungsrollen versehen
sein. Auch die Reibungs- und Haftverhalt-
nisse sind des lockeren Gewebes, bei Balata-
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5 | Gummischicht wegen, weniger giinstig.

v 5 2 25 Aus all den Griinden ist die Belastungs-
Abb. 2018. Spannungs-Dehnungslinien von Textil- fg}llgkelt ‘delj T?thhjlemen i VI?HaClT
riemen. 7 und 2 vierfacher Baumwollriemen, 3 sechs- hoherer Festigkeit nicht so grof3 wie 1?81
f;i‘hé]gt }E“B“ﬁ.‘flhf_ifnlfn’ 4‘%01’11’916“: Ii?ltlffig“‘»’n, Tederriemen. Auch gegen Ol sind sie meist
sl 7 Baicmen, verah, 0 govebler Hur. yoch, empfindlicher als Leder. Als Vortll
Zusammenstellung 157. ist neben dem meist geringeren Preis hervor-
zuheben, daB die Textilriemen durchweg
gleichelastisch und gleichstark, manche Sorten auch endlos hergestellt werden konnen.
Zu den als Hauptantriebriemen gern benutzten Haarriemen werden Garne aus
Kamel-, Alpaka- und Angora‘z.iegenhaar verwandt. Sie zeichnen sich durch grofie
Elastizitit aus, vgl. die Spannungsdehnungslinien Nr. 6 und 7 der Abb. 2018 und sind
deshalb fiir stoBweisen Betrieb besonders vorteilhaft. Die Dehnungszahl nimmt zu-
niichst mit steigender Belastung ab, dann wieder zu. (egen Staub, hohe Wirmegrade
und Witterungseinfliisse sind Kamelhaarriemen weniger empfindlich als Lederriemen;
auch konnen sie widerstandsfihig gegen Laugen und Siuren gemacht werden.
i m dick, aber auch wesentlich stirker

5
e ==

Baumwollriemen, gewohnlich 5 bis 10 m s
ausgefithrt, werden zum Schutz gegen Feuchtigkeit mit Fett getrinkt und eignen sich
fiir Betriebe in feuchten und warmen Réumen und selbst fiir solche im Freien. Wegen
ihrer Billigkeit werden sie auch in Féllen, in denen rascher Verschleill unvermeidlich ist,
sowie zu den den Treibriemen verwandten Torderbindern viel benutzt. Die Festigkeits-
und Dehnungsverhiltnisse sind giinstig; die Dehnungslinie zeigt, ihnlich wie bei Leqef,
einen mit zunehmender Spannung steileren Verlauf, Abb. 2018, Nr. 1 und 2; die Elastizi-
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titszahl liegt durchschnittlich etwas hoher. Wegen der namentlich in der ersten Zeit
auftretenden Lingungen ist ein 6fteres Nachspannen notig.

Hanfriemen haben grofie Festigkeit, etwas geringere Dehnung und niedrigere
Dehnungszahlen, Abb. 2018, Nr. 3 und 4.

Balatariemen bestehen aus mehrfach zusammengefaltetem Baumwoll- oder Hant-
tuch, das durch Trinken mit Balatagummi zu einem festen Ganzen verbunden ist. Der
Gummi macht den Riemen gegen Nisse widerstandsfihig und fiir staubige Betriebe ge-
eignet, gegen Warmegrade von mehr als 300 C aber empfindlich.

Gummiriemen mit Binlagen aus Hanf oder Baumwolle sind fiir sehr nasse Rédume
oder fiir Betriebe, in denen Sauren und andere Fliissigkeiten verspritzt werden, geeignet.
Sehr empfindlich sind sie aber gegen Ole und Fette. Vorteilhaft ist, dafi die Schichten
durch Vulkanisieren zu einem festeren Ganzen verbunden werden konnen als bei Balata-
riemen. Auch werden sie mit ein- oder doppelseitiger Gummideckplatte geliefert.

Einige Festigkeitszahlen nach Rudeloff gibt die zu Abb. 2018 gehorige Zusammen-
stellung 157.

Zusammenstellung 157, Festigkeitseigenschaften von Textilriemen nach Rudelofi.

5 Zug- | Bruch- Reil-
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B. Riemenverbindungen und -schlisser.

Zur Herstellung eines geschlossenen Riemens miissen die Enden unmittelbar oder
durch ein Schlof miteinander verbunden werden. Ausnahmen bilden nur endlos gewebte
oder geflochtene Textilriemen, die

freilich das Einschalten einer Spann-
rolle oder das Nachstellen einer der
Scheiben verlangen, z. B. dadurch, dal
derMotor auf Spannplatten oder-schie-
nen, Abb. 2019, gestellt wird. Zu beach-
ten ist ferner, dali das Aufbringen sol-
cher Riemen, fallssienichtanden freien
Enden angeordnet sind, den Ausbau
der Wellen voraussetzt und dadurch Abb. 2019. Spannplatte.
oft betrichtliche Umstande macht.

Die richtige Durchbildung der Verbindungsstelle ist um so wichtiger, je rascher die
Riemen laufen und je stirker sie auf den Scheiben abgelenkt werden. Anzustreben ist
in erster Linie moglichst gleiche Dicke mit dem {ibrigen Riemen, namentlich wenn dieser
durch Spannrollen oder durch die Anordnung der Scheiben nach verschiedenen Rich-
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tungen abgebogen wird, — ferner geringste Masse, gleiche Festigkeit, wie im freien Riemen,
oleichmiBige und ununterbrochene Lauffliche, sowie rasche Wiederherstellung der
Verbindung nach dem Losen oder Kiirzen des Riemens. Schlosser mit groBerer Masse
schlagen beim Auflaufen auf die Scheiben und rufen durch ihre Fliehkraft Neben-
beanspruchungen hervor, die bei schnellem Lauf sorgfiltig beachtet werden miissen.
Tnnen vorstehende Teile von Riemenverbindungen bedingen plotzliche, stoBéhnliche
Belastungen und sehr ungiinstig wirkende Verlingerungen des Riemens. Selbst Nah-
riemen sollten aus dem Grunde in die Oberfliche eingedriickt oder eingewalzt werden,
auch in Riicksicht darauf, daB die ungleiche Oberfliche die Haftfihigkeit an den Néh-
stellen stark herabsetzt.
Die Verbindung kann bei nachtriglicher Erzeugung der Vorspannung im Falle von
Trieben nach Abb. 2009 und 2010 sowie an schmalen Riemen bis zu etwa 100 mm Breite
vor dem Auflegen hergestellt werden, wenn
N —5F— sich der Riemen von der Seite her auf-
! ‘ schieben liBt. Bei breiteren mufll die
1114 . ||||8 | Spannung iiber den Scheiben selbst her-
! gestellt werden. Dazu verwendet man
- Spannvorrichtungen nach Abb. 2020, mit
=1 denen die Enden zwischen den Backen
A und B senkrecht zur Mittellinie fest
ecingeklemmt, durch die Schrauben S zu-
sammengezogen werden und der Riemen unter wiederholtem Wuchten in dem gewiinschten
MaBe gleichmifBig vorgespannt wird. Die Vorspannung beurteilen erfahrene Monteure
nach dem Gefiihl; rechnerisch 1aBt sich die zu erzeugende Dehnung e oder die notige
Verlangerung 4 bei bekannter Dehnungszahl o des Riemens aus:

2020. Riemenspanner.

E=0"

b I B

bestimmen. Um einen Begriff iiber das beim Auflegen notige Recken zu geben, sei bei-
spielweise berechnet, um wieviel ein gut vorgestreckter Riemen von s = 6 mm Starke,

; : 1 3 :
b— 150 mm Breite und / = 12 m Lénge bei o =555 cm?/kg gedehnt werden mul3, der mit

einer Vorspannung gleich der 1,5fachen Nutzkraft k, — 12 kg/em Breite aufgelegt
werden soll.
Die zu iibertragende Kraft U = bk, = 1512 = 180 kg bedingt eine Zugspannung
U 180
"= .5  15-0,6
wird die Dehnung:

o — 20 kg/em2. Unter 1,5facher Spannung beim Aufbringen des Riemens

1,5-20

e=1,50, =550 =0,0183

oder 1,33%/,. Der Riemen muf} demnach um:

J—g-1—0,0133-1200 — 16 cm
gereckt werden.

Den ungespannten Zustand des Riemenstiicks zwischen den Backen der Spann-
vorrichtung, Abb. 2020, wird man durch einen Zuschlag beriicksichtigen und die Riemen
tatsichlich um etwa 1,4% oder um 17 cm dehnen. Die so ermittelten Malle miissen
auch bei der Bestimmung der wirklichen Lénge stumpf zu stoBender Riemen berechnet
werden.

Mittels der neuerdings von L. Loewe und Co., Berlin, ausgebildeten Spannwage,
D. R. G. M. 894903, ist man in der Lage, die Kraft, unter der der Riemen beim Ver-
binden steht, an einer Federwage abzulesen und auf diese Weise eine bestimmte Vorspann-
kraft einzustellen. Die Vorrichtung gestattet auch, an bereits aufgezogenen Riemen
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die bestehende Spannkraft zu messen, indem sie an einer beliebigen Stelle aufgesetzt
und bis zur volligen Entlastung des Riemenstiicks zwischen den Klemmbacken an-
gezogen wird.

Fiir Lederriemen ist das Leimen die beste Verbindung, da es der Stolstelle dieselbe
Starke zu geben gestattet wie dem iibrigen Riemen und diesen dadurch zu einem ein-
heitlichen Ganzen und besonders fiir hohe Geschwindigkeiten geeignet macht. Die Riemen-
enden werden auf einer Linge gleich der 20 bis 25fachen Dicke sorgfaltig zugescharft,
angewarmt, nach dem Auftragen des Leims zusammengepreBt und getrocknet. Auch
Haar- und Balatariemen lassen sich auf @hnliche Weise verbinden, Gummiriemen zu-
sammenvulkanisieren. Die Uberlappungslinge ist bei der Bestellung des Riemens der
Konstruktionslinge zuzuzihlen. Sorgfiltig ist darauf zu achten, dal} der Stoll mit
den Leimstellen im iibrigen Riemen gleichgerichtet ist und die Scheiben in Richtung

richtig

aussen
B B = X 2 3 |

—r i —

Se N

e e
=3

_— = = | —

Abb. 2021. Auflaufrichtung Abb. 2022. Leimstelle Abb. 2023 und 2024. Stumpfer Stol
der Leimstelle. fiir Spannrollenriemen. und Uberblattung an Textilriemen.

des Pfeils, Abb. 2021, anliuft, weil sonst die Enden leicht aufblittern und zusammen-
rollen, die Fuge aber leidet. An Doppelriemen, die beiderseits iber Rollen oder
Scheiben laufen, wie im Falle der Abb. 2009, ist die Verbindung nach Abb. 2022 oben
zu empfehlen, bei der die duBere Lage die entgegengesetzte Zuschiarfung wie die innere
erhilt. An einfachen Lenixriemen fithrt B. Luckhaus die darunter dargestellte Ver-
bindung aus. Der Gefahr, daB sich geleimte Stofstellen in feuchten Betrieben losen
konnen, mufl durch geeigneten Leim oder Nihen begegnet werden.

Das Niahen der Riemen geschieht ebenfalls am besten unter Abschriagen der zu ver-
bindenden Enden. Stumpfe Stofie nach Abb. 2023 haben wesentlich geringere Festig-
keit; die Nahriemen erleiden ungiinstige Beanspruchungen beim Laufen iiber die Scheiben.
Fiir Doppelriemen oder aus mehreren Lagen bestehende Kunstriemen ist die Uberblattung
unter gleichzeitigem Leimen, Vernihen oder Verklammern, Abb. 2024, zu empfehlen.
Stets sollen die Nihriemen auf der Laufseite parallel zur Mittellinie liegen.

[
) 1
4
| J 4
Abl_), 2025. Ab!a‘ 2026. Abb. 2027. Ver- Abb. 2028 und 2029. Ver-  Abb. 2030. Laschen-
Riemen- Riemen- bindung durch bindungen unter Umbiegen verbindung.
kralle. klammern. Drahtspiralen. der Enden.

Fiir untergeordnete und leichte Antriebe benutzt man leicht und rasch her- und
nachstellbare Verbindungen mittels Rifemenkrallen aus schmiedbarem Guf3, Abb. 2025,
deren Spitzen auf der Innenseite umgeschlagen werden oder Klammern, Abb. 2026,
oder Drahtspiralen, Abb. 2027, die durch eine Reihe von Lochern am Ende des Riemens
gezogen, flach geschlagen und durch Hindurchstecken eines Drahtes oder eines Roh-
hautstibchens verbunden werden.
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Schwierig ist, leicht losbare Schlosser fiir Textilriemen zu finden. Das Umbiegen und
Verschrauben oder Vernieten der Enden nach Abb. 2028 und 2029 und das Aufsetzen von
Laschen, Abb. 2030, fiithren zu bedeutenden Massen und ungiinstigen Beanspruchungen
der Teile beim Abbiegen auf den Scheiben und sind deshalb hochstens fiir méfige
Geschwindigkeiten brauchbar. Sorgfaltig ist
darauf zu achten, dal3 die Schrauben- oder
Nietkopfe auf der Laufseite in Riicksicht
auf die Zerstorung der Riemen beim Auf-
schlagen auf den Scheiben ganz versenkt sind.

Viel verwendet wird das JacksonschloB,
Abb. 2030a, aus gewolbten Eisenplatten be-
stehend, gegen welche die Riemenenden unter
Zwischenlegen eines diinnen Lederstreifens
mittels Schrauben geprefit werden. Beim
Einziehen der letzteren sollen die Riemen-
fiden moglichst wenig verletzt werden. Das
Leder dient zur Schonung des Riemens
und zur Erhohung der Reibung.

Liuft ein SchloB iiber eine Scheibe, so

e 2R DR

G -
wird der durch seine Masse 7 erzeugten Flieh-

L s
Abb. 2030a. JacksonschloB. M.1: 5. kraft F:lef; nach Abb. 2031 durch zwel
ge
: o r G : .
peltenkualiich s = s e das Gleichgewicht gehalten, wenn » den Schwerpunkt-
2 sin(‘; 9 2r.sin ’;

abstand des Schlosses von der Achse und ¢ den Winkel bedeutet, der der SchloBlange
auf der Scheibe entspricht.
Der Riemen, insbesondere
aber das auflaufende Trum,
kommt dadurch unter eine
zusitzliche Spannung:

o= G _, (642)

2g-r-sin('0 b-e
2

wenn b die Breite, s die
Dicke des Riemens be-
deutet.

@ o0 00D o 0O
I o RCECO RO RO,
CHCRCRCRORCECORCRCEORCRC)

Abb. 2031. SchloB beim Laufen Abb.2032. SchloB fiir Textilriemen nach Kammerer. (Im Lingsschnitt
iiber die Scheibe. sind die mittleren Schrauben weggelassen.)

Ist das Schlofy starr, so pflegt es der Scheibenkriimmung entsprechend hohl aus-
gchildet zu werden, bedingt dann aber beim Geradestrecken des Riemens bedenkliche
Biegespannungen an den Kanten. Mit zunehmendem Winkel ¢, wenn sich also die Masse
des Schlosses auf eine grofiere Lange verteilt, wird o kleiner, die Abbiegung an einem
starren Schlof dagegen stirker und ungiinstiger.
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Grundsitzliche Abhilfe bringen die von Kammerer vorgeschlagenen und ausgeprob-
ten biegsamen Schlosser aus Stahlbandern, die nach einge henden Versuchen [XXVI, 7]
schlieBlich die in Abb. 2032 dargestellte Form erhielten. Der Riemen ist des besseren
Uberganges wegen pfeilformig gestofien und durch lange, diinne Stahlbéinder geschlossen,
die mit den Riemenenden durch zahlreiche leichte Sehrauben mit Unterlegscheiben ver-
bunden sind. Das SchloB ist so zu berechnen, dafl die Kraft zwischen dem Riemen
und den Bindern nur durch die Reibung bei einer Reibungszahl u = 0,25 und méligen
Spannungen in den Schrauben iibertragen wird. Bei Versuchen, den Leibungsdruck
an den Bolzen zum Ubertragen der Krifte heranzuzichen, gaben die Riemen stets in
unzuliss'ger Weise nach.

Die Bander werden durch die Langskraft ‘P im Riemen auf Zug, beim Laufen iiber
die Scheiben auf Biegung beansprucht und erfahren eine Hochstspannung von:

P S
O':O'Z—FO'b:;(b*:())fé‘L’U’bkg/Clnz, (643)
wenn b die Breite, s die Stirke der Binder, ¢ den Durchmesser der Locher fiir die Schrau-
ben, D den Scheibendurchmesser, samtlich in Zentimetern, ¢ die Zahl der verwandten
Bander bedeutet. Durch Nullsetzen des nach s gemommenen Differentialquotienten
der Gleichung findet man, daB o den kleinsten Wert annimmt, wenn o, = o, ist. Daraus
folgt als giinstigste Bandstirke:
D s
M (=)
Auch die Erfahrungen an Stahlbandtrieben, wo sich s = 1650 und Hochstspannungen

(644)

von etwa 2800 kg/em? finden, diirften benutzt werden konnen.

Das SchloB, Abb. 2032, hat sich bei P = 825 kg Belastung und 35 m/sek Geschwindig-
keit auf Scheiben von 1250 mm Durchmesser gut bewihrt. Die Beanspruchung in den
18 Stiick 3/8"-Schrauben errechnet sich aus:

95
U_ 325 _ 3300k,
©w 0,26
00 3300
o 29 —_ — 416 kg/cm?

TR AR
im Kernquerschnitt. Die Binder werden durch die Belastung P mit:

P 825

= = e e il 2
a0 o
auf Zug, beim Laufen iiber die Scheiben mit:
s 0,1.-2200000 __
o, T —— = 1760 kg/cm?

125

auf Biegung beansprucht, so daf die Hochstspannung 917 + 1760 = 2677 kg/em? ist.
Nach Formel (644) wiirde der giinstigste Wert fiir die Bandstérke:

P10 895.125
s=|/— Y e Skl = 0,0722 cm oder ~ 0,75
}’L(l)*é) L3(4_1).2200000 F

e .2200000
FEomae S 7”0,70775] - 00800 2 i o
(g6 9]

sein und :

werden.

Rundriemen schlieft man mittels einer Drahtose, Abb. 2015, die das rasche Losen
und Nachspannen durch Weiterzusammendrehen des Riemens gestattet. Keiiriemen
werden mit schrigen Fugen verleimt, itberlappt verschraubt oder durch Kupferniete ver-
bunden.
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(. Kraft- und Spannungsverhiltnisse in Riementrieben.

1. Grundlagen und Mittel zur Erzeugung der Spannung im ruhenden Riemen.

Die beim Laufen eines Riemens auftretenden Erscheinungen und Vorgange sind,
so einfach, duBerlich betrachtet, ein Riementrieb aussieht, doch ziemlich verwickelt
und waren bis vor kurzem trotz vieler theoretischer Untersuchungen und praktischer
Versuche wenig geklirt. Auch heute fehlen noch die Grundlagen zur sicheren Beurtei-
lung mancher Einzelheiten.

Die Kraftiibertragung findet durch die Reibung zwischen Scheibe und Riemen,
also an der Riemenoberfliache statt. Deshalb bezieht man die Krafte zu Vergleichs-
zwecken auf einen 1 ecm breiten Streifen, den man sich aus dem Riemen heraus-
geschnitten denkt. Die im Riemenquerschnitt entstehenden Zugspannungen o sind
fiir die eigentliche Kraftiibertragung von geringerer Bedeutung. Unzutreffender-
weise bezeichnet man aber im Schrifttum auch die auf den erwihnten 1cem breiten
Streifen bezogenen Krifte mit ,,Spannungen‘, und spricht von ,,Achs-, Nutz-, Flieh-
spannung‘* in kg/em. Im folgenden werden, um Irrtiimern vorzubeugen, dafiir die aus-
fithrlichen Ausdriicke, wie ,,Achsdruck, Nutz- und Fliehkraft auf 1 cm Riemenbreite*
gebraucht und ihre GroBe mit ¢,, ¢,, ¢; bezeichnet, im Gegensatz zu den im Riemen-
querschnitt entstehenden Spannungen o,, ¢,, o,. Zwischen beiden gelten, da der
Querschnitt eines 1'cm breiten Streifens von s em Stéirke s - 1 cm ist, die Beziehungen:
(i ;‘, g — :, == (645)
Bei der Riemenberechnung werde die jeweils angenommene, also als gegeben zu be-
trachtende Belastungszahl oder ,Nutzkraft auf 1 cm Breite* mit k, in kg/ecm bezeichnet.

An einem stillstehenden Riementriebe gleichen sich die Krifte aus, so daB
der Achsdruck A4, im Fall gleich groBer Scheibendurchmesser, Abb. 2033 oben,
im ganzen Riemen, also in beiden Triimern, Spannkrifte

3 fe
von je §,==," oder eine auf 1cm Riemenbreite bezogene
S ; A, ; v e
Vorspannkraft ¢, = b kg/em und eine Vorspannung o, =
AU 9 . o .
~ 55 kg/em? erzeugt. Bei verschiedenen Scheibendurch-
-8

messern, Abb. 2033 unten, zerfillt 4, nach dem Parallelogramm

A'V
der Krifte in zwei Seitenkrifte von der Grolie W sofern

Abb. 2033. Kriifte in cinem A den Winkel bedeutet, den die Seiltriimer einschliefen und den

stillstehenden Riementrieb. Font nglgeP: findet, wenn die Scheibendurch-
messer D, und D, sowie die Mittenentfernung 2e gegeben sind.

Zuniichst sei die GroBe, welche die Vorspannung bei den verschiedenen Arten ihrer

Erzeugung annimmt, nidher untersucht.

1. Erzeugung durch das Eigengewicht des Treibmittels. Zwischen zwei Scheiben

‘ | hiingt ein Riemen oder ein Seil nach einer Ketten- oder

\ ET—«L/Q“]* K*$ ) Seillinie durch, die bei nicht zu groBem Durchhang ge-

- T 4 miigend genau durch eine Parabel ersetzt werden kann.

\\,__’E_r:%a’é‘ Zur Aufstellung ihrer Gleichung sei die wagrechte Tan-

o, 0 X gente im Scheitel O, Abb. 2034, als Abszissen- und die

Abb. 2034, Zur Ableitung der  dazu senkrecht stehende Symmetrielinie als Ordinaten-

angenéherten Seillinie. achse gewihlt. Denkt man sich ein Stiick 04 von 1 em*

Querschnitt herausgeschnitten, so wirken an ihmhlm

Punkte O die wagrechte Scheitelspannung o,, im Punkte 4 die Spannung o, in Rich-

tung der Tangente unter dem Winkel 6 und dazwischen senkrecht nach unten das

v
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Bigengewicht des Riemens. Betrigt nun das Einheitsgewicht des verwandten Treib-
mittels y kg/dm3, so wiegt das Stiick O A, unter der Annahme dafl der Bogen O A4 ge-

x-
niigend genau durch die Abszisse @ ersetzt werden kann, il kg, wenn z in cm einge-

1000
fihrt wird. (Dle Zahl 1000 im Nenner ergibt sich aus den benutzten MaBeinheiten
kg o et kg > : ; : : ;
Tps " C1- o TUWCYD:’ 1000 Daraus folgen die Gleichgewichtsbedingungen in
Richtung der Achsen: I
0, =0,-cosd und S i = @, ol (o)
3 g 1000
oder dy v
tgd= L
dxz 1000 @,
und durch Integration: o
y=oL2 10
2000 7,

C wird Null, weil im Scheitel = 0 und y = 0 ist; mithin lautet die Gleichung der
Durchhanglinie : o ;
Y= 30000, " 1)

Sie kann zur Ermittlung der wagrechten Scheitelspannung:

gk 647

702000 )

dienen, sofern z und y bekannt sind. Fiir den Fall, dafi die Spannweite oder der Frei-
hang a, d. h. die Entfernung der Punkte C' und D, Abb. 2034, in denen der Riemen die
Scheiben beriihrt, sowie der zugehorige Durchhang y, gegeben sind, wird die Gleichung

£ a
fiir den Gebrauch bequemer, wenn man z durch  ersetzt und:

Sl
S Beoo (648)
schreibt. Die Spannung o, in irgend einem Punkte A4 1Bt sich zeichnerisch finden, in-
dem man dort die Tangente an die Parabel zieht und die Gleichung o, - cos 6 = o,
benutzt, nach der die wagrechte Komponente ¢, sein mufl. Rechnerisch folgt:

o e
1+ tg?
= V""+ 1000000’
insbesondere fiir den Ablaufpunkt D:

’
0y=

E yea?

%+ £000000°

Die Spannung o, wichst nach (648) mit dem Quadrat der Entfernung a, iiber welcher

der Riemen frei héngt und zwar um so mehr, je geringer der Durchhang ist. Ist

beispielweise C'D = 1000 cm gegeben und soll der Durchhang y, = 20 cm betragen,

so ist die entstehende Scheitelspannung o, eines Riemens von y = 1,0 kg/dm? Einheits-

ger(}ht s __77)/412‘71,0-1000 4625kg/ 2
®~ 8000y,  8000.20 i

Zu halb so groem Durchhang miifite die doppelte Spannung aufgewendet werden. Ti
den Punkten €' und D steigt die Spannung auf:

R R UL
& V " 4000000 V’% - ap00000 7, 04 CR
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Anleitung zur Aufzeichnung der Parabel gibt Abb. 2035. Man zieht die den Scheiben
gemeinsame Tangente, triigt von deren Mitte £ den Durchhang y zweimal senkrecht
nach unten bis B auf und findet die Berithrungspunkte €' und D der Parabel, wenn
man von B Tangenten an die Scheiben legt. Die Kurve
selbst ergibt sich als Eingehiillte durch gleichartiges
Unterteilen der Strecken BC und BD und Verbinden
entsprechender Punkte miteinander. Sie ist allerdings
nur angenithert richtig, weil der Durchhang von der
zuerst gezogenen gemeinsamen Tangente aus abgetragen
wurde. Genauer bekommt man die Linie, wenn man
die wahrscheinliche Lage der Berithrungspunkte ¢ und
Abb.2035. Zur Aufzeichnung der ) schatzt, C'D zieht und von dessen Mitte aus den

angeniherten Seillinie. Dinahh el ’
urchhang zweimal a gt.

Die Linge ! des flachen Parabelbogens COD, Abb. 2034, ist geniigend zutreffend
durch:

oy 8 y%)
l—a<1+73 2 (649)

ausgedriickt. <

Infolge der withrend des Betriebes sich einstellenden anderen Verteilung der Span-
nungen édndert sich auch der Durchhang. Seine Abhiingigkeit von der Spannung hat
Kutzbach [XXVI, 8] anschaulich durch die Durchhangkurve dargestellt. Fiihrt

z /- 5 =
man namlich in die vorstehende Formel “;9 = 80}007; ein, so wird die Riemenlinge:
— 77— — SDkfer® - i < 7;,27.@7)
=\ " 54 1052
L2 40 oder die Scheitelspannung:
P ',,l (650)
B el G R 4900]/77
| a
20 Sie hiingt von der Spannweite a und
l
dem Verhéiltnis = ab. Fira = 2000 cm,
i ! .
- y = 1,0 kg/dm?® und =it 1,01  wird
1 o, = 4,08 kg/cm?® Stellt man am Riemen

3% ‘

2 7 O A Naclass
s 2 ‘ o ' o ° 1,02, also eine um 19/, groflere Lange
0% 8 6 4 2<—lurchhang @

oder 29, ,,NachlaB“ ein, so sinkt die
Spannung auf 2,89 kg/em2.  Durch Ein-
h so die Linien der Abb. 2036 fiir die an-
die bei verschiedenem NachlaB des

Abb. 2036. Durchhangkurven nach Kutzbach.

setzen verschiedener Werte ergeben sic
geschrichenen Freihéinge, welche die Spannungen,
Riemens auftreten, abzulesen gestatten. i

Die Benutzung der genaueren Kettenlinie an Stelle der Parabel fithrt zu ziemlich
verwickelten Ableitungen. Vgl. [XXVI, 9]. : ;

Bei Riementrieben kann die Spannungserzeugung durch das Bigengewicht des
Treibmittels allein nicht verwendet werden, weil die gebriuchlichen Achsentfernur.)'gen
nicht ausreichen, um auf die nétigen Spannungen zu kommen. Wohl aber verstarkt
der Durchhang an wagrechten und schrégen Trieben die Wirkung der 1'1nter 2) und 3?
genannten Mittel; er macht sich, wie die spiteren Untersgch}mgen zeigen, s§h011 bel
geringen freien Lingen in giinstigem Sinne geltend. Bei Smltrleben_ gewﬂmnt d¥e Span-
nungserzeugung durch “ias Trumgewicht um so mehr Bedeutung, je grofer die Achs-
abstande und je schwerer die Seile sind.
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Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen haben bei grofem Durchhang nur
geringen Einfluf3.

2. Erzeugung der Spannkraft durch Recken oder Dehnen beim Auflegen. Die ent-
stehende Vorspannung o, folgt an Hand der in Abb. 2039 und 2018 wiedergegebenen
Spannungsdehnungslinien aus der dem Riemen erteilten Dehnung oder rechnungs-
méfig aus der mittleren Dehnungszahl « des verwandten Ubertragungsmittels:

oL (651)
o

Ein gut vorgereckter Riemen von 15 m Linge und 6 mm Stirke, der beim Aufbringen

auf die Scheiben um & = 1,5% oder 0,015-1500 = 22,5 em gestreckt wird, bekommt

il :
bei dem Bachschen Mittelwerte fir « =5~ em?/kg:
2250
0,— = =0,015-2250 = 33,8 kg/om?
o

Spannung und weist auf Streifen von je 1 cm Breite eine Spannkraft von:

Gy —"0n s —133 80168 =—"20:3 ko cm!
auf, der ein doppelt so hoher Achsdruck von 40,6 kg/em Riemenbreite bei zwei gleich
groflen Scheiben entspricht.

Nach Abb. 2039 wiirde o, = 33,8 kg/em? 1,65°/, Dehnung verlangen.

Die Hrzeugung der Spannung durch Dehnung setzt groBe Elastizitit des Uber-
tragungsmittels voraus, wenn schidliche Wirkungen durch Warme, Feuchtigkeit oder
Belastungswechsel und zu hiufiges Nachspannen vermieden werden sollen. Sie wird
vor allem bei mittleren und kleinen Achsentfernungen benutzt. Im allgemeinen sind
niedrige Spannungen vorteilhafter, weil ihnen grofiere Elastizitiat entspricht.

3. Erzeugung der Spannung durch kiinstliche Belastung, Abb. 2009 und 2010.
Nach dem Parallelogramm der Krifte ist die Belastung so auf die Triimer zu verteilen,
daff in beiden gleich grofle Krifte entstehen, wenn der
Widerstand der Belastungsrolle vernachlassigt wird. Im
Fall der Abb. 2009 kann z. B. die Federkraft I nach
a
b

.an der Rollenachse ersetzt werden, die man zunichst in
Richtung des Stiitzarmes und der Resultierenden der
Riemenkrifte zerlegt, deren Richtung durch die Winkel-
halbierende M S gegeben ist. Man findet so das Dreieck
A BC und aus 4 C dieim Riemen wirkenden Kriifte ¢'D und

Abb. 2037 durch eine gleichgerichtete Kraft P = F - -

DA und damit ¢, = C;i kg/cm und o, = %g kg/em?.
 Kunstiohe Belastung getattet, die Spannungen waver. AV 205 St dr Ko
inderlich und unabhingig von &ulleren Einfliissen zu lastung. :
machen, im iibrigen aber in beliebiger Weise zu regeln und
dem Betriebe anzupassen. Die Ausfilhrungskosten sind grofier und der Wirkungsgrad
durch den Widerstand der Spannrolle etwas ungiinstiger, sofern nicht die im allgemeinen
geringeren Spannungen im Riemen ausgleichend wirken. Die Achsentfernungen konnen
gering sein — ein in vielen Féllen ausschlaggebender Gesichtspunkt. Spannrollen finden
an Riementrieben, in neuerer Zeit auch an Seiltrieben immer weitere Anwendung.

4. Druckrollen nach Abb.2011 erzeugen im leerlaufenden Riemen iiberhaupt keine
Vorspannungen, lassen auch das lose Trum wihrend des Betriebes spannungsfrei.

2. Spannungsverhiltnisse withrend des Leerlaufs.
Lauft ein Riemen leer, d. h. ohne irgendwelche Umfangskraft zu iibertragen, so tiiit
die Fliehkraft der Riemenueile, die tiber die Scheiben laufen, in Wirkung. Is*
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heitsgewicht des Leders in kg/dm?, so wird die Fliehkraft des vom Winkel d ¢, Abb. 2038,
eingeschlossenen Masseteilchens dm eines Streifens von 1 em? Querschnitt:

dm-v? _y~1~R~cl(;3. V2 #;wv?“

R

Ihr wird das Gleichgewicht durch die beiden Spannungen o, gehalten, deren Grofle aus
der in radialer Richtung geltenden Bedingung:

dm-v2 __ dg et

(652)

B = D T 0y
folgt. Diese Spannung entsteht nicht allein in den gekrimmten Teilen des Riemens
auf den Scheiben, sondern auch in den geraden, wie aus der Betrachtung des unteren
Teils der Abb. 2038 hervorgeht. Die radial nach aufien wirkenden
Fliehkrifte liefern insgesamt eine nach unten gerichtete Kraft:

Idmvvz - V2

e St = D
f R sing-d ¢ 2109 20,
0

| der nur durch zwei Spannkrifte ¢, in den beiden Trimern das Gleich-
. “Il gewicht gehalten werden kann. Der ganze Riemen kommt unter die
I Spannung o;. oy ist lediglich vom Quadrat der Laufgeschwindigkeit v,
l nicht aber vom Scheibenhalbmesser R abhingig.

Bei cinem EBinheitsgewicht von y = 1,0 kg/dm? wird die Flieh-
spannung

1,002
M 1 2
oy 10.9,81 0,0102v
oder fiir:
W= 5 10 1145 20 25 30 40 50 m/sek

0,26 1,02 2,30 4,08 6,38 9,18 16,32 25,5 kg /cm?®.

Of =

125/ Sie erhoht die oben berechnete Vorspannung, jedoch nicht
Abb. 2038. Wir- ihrem vollen Betrag entsprechend, weil die Streckung des Riemens,

Abb. 38. ir: £ . = o A
leung dor Flichkraft  die sie bedingt, den Durchhang vergroBert. Dieser Umstand ver-
wihrend des Leer- mindert aber die Spannung wieder. Das laBt sich leicht an Hand der
i, Spannungs-Dehnungslinie und der Durchhangkurve, Abb. 2036 und 2039,
verfolgen. An einem mit g, =4 B =6 kg/cm2, Abb. 2039, vorgespannten Riemen von
10m Freihang entsteht bei 31,5 m/sek Geschwindigkeit eine Fliehspannung von
o, = 10,1 kg/em?, die die Vorspannung aut 0D = 16,1 kg/em? und die Dehnung um
AC —0,49% vergroBern wiirde, wenn beide sich summierten. Im gleichen Malfle
wichst aber der Durchhang des Riemens; aus Abb. 2036 findet man, von der Vor-
spannung A4’ B’ auf der Kurve fir 10 m Spannweite ausgehend, durch Abtragen von
A" —0,49%, daB dadurch die Spannung auf 2,6 kg/cm? sinken und ein Spannungs-
anterschied von 16,1 — 2,6 = 13,5 kg/em® entstehen wiirde. Das ist nicht moglich.
Den richtigen Wert findet man durch Probieren oder an Abb. 2039. Dort ist nach dem
Vorgange von Kutzbach auf der Spannungs-Dehnungslinie BDH von Riemenleder
der Punkt B in Hohe der Vorspannung o,, unter der der Riemen stand, gesucht und in
ihm das Spicgelbild der Linie fiir 10 m Durchhang aus Abb. 2036 angetragen. Dadurch
wird erreicht, daB die Forménderungen fiir senkrecht iibereinander liegende Punkte
der beiden Kurven entgegengesetzt gleich werden. Durch Einpassen der Grole
o, — 10,1 kg /cm? findet man leicht, dal sich Dehnung und Durchhang bei g, = 13kg/cm®

Gesamtspannung ausgleichen, eine dpannung, die sich aus o} = 2,9 kg/em?® freier und
> ~7 . = . . y . .
o, — 10,1 kg/cm? Fliehspannung zusammensetzt. Die irele Spannung g ist fir die

Durchhangs mafgebend, der im vorliegenden Faile bei Leerlauf erheblich
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von 2,1 auf 4,8% steigt. GroBe Vorspannungen erhchen die Fliehkraft nur ganz unbedeu-
tend, wie in Abb. 2039 am Punkte E fiir o, = 30 kg/cm? gezeigt ist, weil dort die Durch-
hanglinie sehr steil verliuft. Die freie Spannung ergibt sich in dem Falle anndhernd
zu ¢, — o,. In vollem Mafe tritt das bei senkrecht iibereinander angeordneten Scheiben
ein, bei denen die Wirkung des Durchhangs wegfillt.

Die Flichspannungen vermindern die Achsdrucke; denn die Schleuderwirkung der
Riementeilchen eines Streifens von 1 cm? Querschnitt 146t sich nach Abb. 2038 unten
zu einer Mittelkraft 2 o, zusammenfassen, die nach

£ 40
auBen, also dem Druck auf die Achse entgegengesetzt
gerichtet ist. Daraus ergibt sich die sogenannte Achs- /
spannung beim Leerlauf senkrecht angeordneter £ i
Triebe: N
0,= 20, — 2 0y (653)
a v : g0—< —_— i?&i —
und der durch den ganzen Riemen erzeugte Achsdruck: § o v | ‘
S | ~ig
A=2b"-s (o, — o5). (654) "3 W dBALILSs | W
= ; . i \8 8
Fiir o, — 0, wird der Achsdruck Null; eine Kraftiiber- \ﬁ‘i&‘ 1
tragung ist bei der zugehorigen Grenzgeschwindig- il A v i
keit: e 7 2%
Wg.of Abb. 2039. Zur Ermittlung der
= > (655) Spannung in einem leer laufenden
b Riementrieb.

). 2
die sich aus ¢, = %07
fallt. 4

Bei schrig oder wagrecht angeordneten Trieben lifit der Durchhang den
Achsdruck niemals vollig verschwinden, weil der Riemen sich von den Scheiben
nicht abheben kann, sondern mit dem oy, , .

; 3 g/em
der freien Spannung entsprechenden Achs- -
druck angepreft und mitgenommen wird. In L
Abb. 2040 sind die Verhiltnisse an einem  ,,
sehr leichten Doppelriemen von 400 mm
Breite, 7 bis 8 mm Stirke und einem Ein-
heitsgewicht y = 0,82 kg/dm?, den Kam- 75
merer zu seinen Versuchen benutzte, nach
dem an Abb. 2039 erliuterten Verfahren
ermittelt. Die Fliehspannung nimmt nach 10
der eingezeichneten Parabel ab und er-

ergibt, unmoglich, weil die zur Reibung notige Anpressung weg-

]
|
l
t

/
e
#

allende 1
steigende Geschw:

reicht im Punkte 4 bei U:V

—
(=}
52
@
—
—
5
35
T
BRE D
A

0,82 st '
— 39,9 m/sek die Grofle der Vorspannung b \\\\} L
von 13,3 kg/em?. Bei senkrechter Lage der t fh \\H‘bv 5
Scheiben zueinander wiirde damit die Be- —v 70 20 30 40 ¥ 50m)
triebgrenze gegeben sein. An einem wag- ‘

g : Abb. 2040. Wirkung der Fliehspannung an liegen-
rechten Trieb mit 5 m Achsentfernung ent- den, leer laufenden Riementrigebell. :

stehen dagegen die in den strichpunktierten

Linien wiedergegebenen freien Spannungen ¢, und Gesamtspannungen ¢, bei den verschie-
denen Laufgeschwindigkeiten. Der Betrieb ist auch bei mehr als 39,9 m/sek moglich ; zu be-
achten ist aber, dall o, von 32 m/sek ab sehr rasch wichst und den Riemen hoch
beansprucht. Die stark ausgezogenen Linien geben Versuche von Kammerer bei
steigender und fallender Geschwindigkeit wieder, die noch bei 30 m/sek nur wenig
iiber der Parabel lagen und — weil sie nicht weiter getrieben wurden — zu dem
falschen Schluf} fithrten, dafl die Achsspannung auch weiterhin der Parabel entsprechend
abnehmen miisse.

Ritscher, Maschinenelemente. 74
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3. Spannungsverhiltnisse im arbeitenden Riemen.

Ubertrigt der Riemen Arbeit, indem er eine Umfangskraft U von der treibenden
Scheibe an die getriebene weitergibt, so tritt im ziehenden Trum eine grofere Kraft S, als
im gezogenen — S, — auf. Zuniichst seien die Verhiltnisse bei geringen Laufgeschwindig-
keiten, bei denen die Flichspannung vernachlissigt werden kann, untersucht. Der Unter-
schied der Krifte muB der Umfangskraft U entsprechen, mithin:

8;—8,=U
sein.

Ihre Summe gibt den Achsdruck A, von dem man friher annahm, daf} er durch das
Hinzukommen der Umfangskraft U gegeniiber dem Leerlauf nicht verdndert wiirde,
dal also:

S8 — 4,

wire. Durch Summieren und Abziehen der beiden Gleichungen folgte:

A, R
S, = 4‘;(]; S, = ”fU, (656)

SO e

Abb. 2041, Maschine zur Untersuchung der Kraft- und Spannungsverhaltnisse an Riementrieben von Kam-
me rer. M. 1:100.

d. h. die Umfangskraft wiirde die wahrend des Leerlaufs vorhandenen Krifte im trei-
benden Trum um U//2 erhohen, im getriebenen um U//2 vermindern. Durch die Spannun-
gen ausgedriickt lauten die Beziehungen, unter Beachtung, daB} der Achsdruck
A —"2"g, - bi-seiste

ol:or—kg{;’ 5 azzau—gz"f. : (657)
In Wirklichkeit bleibt aber der Achsdruck groBer, eine Tatsache, die namentlich die
im grofBten MaBstabe durchgefithrten Versuche Kammerers [XXVI, 6 u. 7] dargetan
haben. Bei seiner Versuchsmaschine, Abb. 2041, lauft der Riemen iiber zwei Scheiben
S, und S,, von denen S, in dem auf Kugeln K sehr leicht beweglichen MefBrahmen B
gelagert, aber durch zwei MeBRdosen M abgestiitzt ist, die den Achsdruck auch wéhrer.ld
des Betrichs festzustellen gestatten. Die andere, S, liegt in einem auf einer Gleit-
fithrung # verschiebbaren Spannrahmen ¥, mit dem die Riemenlinge und die YOI"
spannung durch zwei Gallsche Ketten G und einen Schneckentrieb 7' eingestellt er(_i-
Die Wellen laufen in je zwei Kugellagern L und tragen beiderseits fliegend  die
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Anker von Dynamomaschinen D, die gewohnlich im Spannrahmen als Motoren, im Mef3-
rahmen als Generatoren geschaltet waren. Durch die Messung ihrer Leistungen war
es nach gesonderter Bestimmung der Eigenverluste moglich, die Verluste im Riemen-
triebe und damit dessen Wirkungsgrad zu ermitteln. In die Maschine kénnen Scheiben
von 600 bis 2500 mm Durchmesser bei Achsabstinden von 5000 bis 7500 mm eingebaut
und Riemen und Seile bei Leistungen von 200 PS und Geschwindigkeiten bis zu 60 m/sek
untersucht werden. 40 |

Der Achsdruck bleibt aus zwei Griinden grofler: ‘

1. folgt das Leder nicht dem Hookeschen Gesetz und

2. ist die Wirkung des Durchhanges im losen Trum j
grofler als im gespannten. Denn jenes hangt starker (1111‘ch c £ | of
als dieses. Die Entlastung, die ein Riemenstiick beim Uber-
tritt aus dem ziehenden Trum in das lose erfihrt, ist also
zahlenmiiBig kleiner als die Belastung, die beim umgekehrten
Vorgang auftritt. Die Wirkung beider Ursachen sei zu-
nichst getrennt verfolgt. ==

Zu 1. Im Leder nehmen die Dehnungen nach Abb. 2042 B : 7 KA
langsamer als die Spannungen zu. Ein Riementrieb mit  Abb. 2042. EinfluB der Dehnung
0, = 12 kg/em? Vorspannung, einer Dehnung A B = 0,869/, aufdieSpannungenim belasteten
entsprechend, soll eine Nutzspannung von o, = 20 kg/em? St dantitely
bei geringer Geschwindigkeit iibertragen. Welche Spannungen entstehen in den beiden
Trimern ?

Nach den obigen Formeln wiirde sie im ziehenden Trum:

9
0=, +U?'j =124 f; = 22 kg/cm?

o

8
fﬁ/l:\

— ckgfem?

[

und im gezogenen 2 kg/cm? betragen. Das Trum miilte sich entsprechend dem Dehnungs-
unterschied 0 D— A B — E D strecken. Im gleichen Mafle kann sich das gezogene zusammen-
ziehen und kommt unter eine geringere Spannung, die man zu

o, = 5,0 kgjem? findet, wenn man die Ordinate zur Dehnung 3 .
AB— ED — F@ sucht. Da aber o; — 0, nur 22 — 5 = 17, nicht ‘ |
aber 20 kg/em? gibt, konnen die Werte nicht richtig sein. Die tat-
sachlichen Spannungen findet man wie folgt: Man trigt o, auf dem
senkrechten Schenkel eines rechten Winkels auf und verschiebt des-

40

sen oberen Endpunkt H lings der Spannungs-Dehnungslinie so lange, “
bis das Lot durch den Vorspannungspunkt B den anderen Schenkel "g
halbiert, weil dann die Forménderungen der beiden Triimer einander =
entgegengesetzt gleich werden. Auch durch Einpassen von o, zwischen

die Spannungs-Dehnungslinie und ihr im Vorspannungspunkte B an- [

1% Nachlass

getragenes Spiegelbild, das durch die Winkelspitze liuft, ergeben sich
die zusammengehorigen Werte in den beiden Triimern of = 23,9, Abb.2043. Binfluf des
g 239139 Durchhangs auf die
o, — 3,9 kgfem?. Der Mittelwert ——— - — 13,9 kg/om? ist nicht  Spannungen im be-

2 { lasteten Riementrieb.
unbetrichtlich hoher als die Vorspannung.

Zu 2. Die Wirkung laBt sich an der Durchhangkurve, Abb. 2043, verfolgen. Ein
mit ¢, = 12 kg/em? vorgespannter Riemen von 15 m Freihang werde durch ¢, = 20kg/cm?
Nutzspannung belastet. Wire der Riemen ganz unelastisch, kénnte also der unter
1. untersuchte Einfluf der Dehnung des Riemenstoffs unbeachtet bleiben, so wiirden
sich unter Benutzung des rechten Winkels oder des Spiegelbildes der Kurve die Span-
nungen of = 28,4 und o, = 8,4 kg/em?, als Mittelwert 18,4 kg/em? ergeben. Aus beiden
Mittelwerten erhellt, daf beide Ursachen eine Erhohung der mittleren Spannung und
damit der Achsbelastung hervorrufen.

Zur Verfolgung der an wagrechten oder schriigen Trieben stets gleichzeitig auftreten-

74*
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den Binflissse 1. und 2. dient schlieBlich Abb. 2044. Bei jeder durch gréferen oder
Kkleineren Durchhang verursachten Spannungsinderung erfahren die Triimer auch die
den Spannungen entsprechenden elastischen Verkiirzungen und Verlingerungen. In

: l
Abb. 2044 wurden demgemif} an die Grolen g Bus Abb. 2036 fiir die einzelnen Spann-

weiten @ die zu den entstehenden Spannungen gehorigen Dehnungen aus Abb. 2042
in gleichem Mafistabe angetragen, wie beispielweise fiir @ = 15 m strichpunktiert ge-
zeigt ist. Die so entstehenden Kennlinien oder Charakteristiken von Riementrieben
gelten fiir die daran geschriebenen Spannweiten.

Tm eben behandelten Falle erhiilt man unter Beriicksichtigung beider Einflisse an
Hand des im Punkte B aufgetragenen Spiegelbildes der Kurve fiir 15 m Freihang
o, = 25,6 und o, = 5,6, im Mittel aber 15,6 kg/em?, einen Wert, der zwischen den
beiden oben errechneten liegen muB, weil der Riemen im zweiten Falle ganz unelastisch
vorausgesetzt war.

Bei hohen Geschwindigkeiten
macht sich die Fliehkraft da-
durch geltend, dafl sie nach
Abb. 2039 einen Teil der Vor-
spannung in Anspruch nimmt.
Zur annithernden, aber praktisch
geniigend genauen Ermittlung
geht man wiefolgt vor: Fiir einen
Riemen von 15 m Freihang und
30 kg/em? Vorspannung, der bei
31,5 m/sek  Geschwindigkeit

: 0, = 20 kg/em? Nutzspannung

2% 1 Nachlass 0 aufnehmen soll, tragt man zu-
102 101 L ~————Lebnung nichst in Abb. 2039 im Vor-
Abb. 2044. Riemenkennlinien nach Kutzbach. spannungspunkt A der Span-

nungs-Dehnungslinie die Durch-

yeg? 41505 352
hangkurve fir ¢ = 15m an und palit oy = /107g LTI 10,1 kkg/em? senkrecht

swischen beiden Linien als Strecke F@ ein. Die Ordinate unter F gibt dann die freie
Spannung o = 20,6 kg/em? withrend des Leerlaufes an. Sie bildet in Abb. 2044 den
Ausgangspunkt F bei der Ermittlung der Spannungsverteilung mit Hilfe der Riemen-
kennlinie fiir 15 m Freihang, deren in F aufgetragenes Spiegelbild durch Einpassen
von o, — 20 kg/em? die freien Spannungen o} = 31,7 und oj = 11,7 kg/em* in den beiden
Triimern liefert. Die Hochstspannungen sind noch um die Fliehspannung o; = 10,1 kg/em®
aroBer, betragen also im ziehenden Trum 41,8, im gezogenen 21,8 kg/cm?.

Genauer, aber umstindlicher ist das folgende, von Stiel [XXVI, 10] angegebene
Verfahren. Ausgehend von dem der Vorspannung o, entsprechenden Punkte # der °
Abb. 2045a erhilt man bei Leerlauf die freie Spannung of = DF und die Gesamtspannung
oy + 0, = DG in den beiden Triimern. Fiir Spannungsverdnderungen durch die Nutz-
Jast stehen nun die stark ausgezogenen Zweige der Dehnungslinie oberhalb des Punktes q
und der Durchhangkurve unterhalb des mit F auf gleicher Hohe liegenden Punktes F
zur Vertiigung, da die dazwischen liegenden Stiicke durch o, in Anspruch genommen
sind. Bei der Ermittlung der Kennlinie zur Bestimmung der freien Spannungen I
den beiden Triimern kommen also verschiedene, um die Spannung o, gegeneinander
verschobene Teile der Spannungs-Dehnungslinie und der Durchhangkurve in Betracht,
so daB sich fiir jede Flichspannung oder Laufgeschwindigkeit eine besondere Kenn-
linie ergibt. Man findet sie, indem man die Spannungs-Dehnungslinie entsprechend
der Ordinate ¢, gekiirzt und nach unten verschoben vom Punkte O aus auftrigt, SO
daB 7. B. 0G’ der Strecke HG entspricht. Ihre Abszissen triigt man an der Durch-
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hanglinie an. Abb. 2045b stellt die so erhaltenen Kennlinien bei ¢ = 10 m Freihang
und 0 bis 50 m/sek Geschwindigkeit dar.

An einem Riemen von o, — 25 kg/em? Vorspannung entsteht bei 40 m/sek Ge-
schwindigkeit oder o, = 16,3 kg/em? nach Abb. 2045a eine freie Leerlaufspannung
ay = 10,5 kg/em?2. Sie gibt auf der Kennlinie fiir 40 m/sek den Ausgangspunkt A4 fiir

die Ermittlung der freien Spannun- @ SOhglem
A 7 // 7 AJ

gen in den Triimern, wobei zu be-
achten ist, daB die Hauptabbil-

dung b im\doppelten Malistabe wie 7‘ / B i
die Nebenabbildung « gezeichnet S A

ist. PaBt man nun die Nutz- ;=000 0
spannung o, zwischen der Haupt- L——f/ e ]
kurve und ihrem in 4 angetragenen @

Spiegelbild ein, so findet man bei i
o, = 15 kg/em? als freie Spannung

im ziehenden Trum ¢} = 19,8, im 10
gezogenen o, — 4,8 kg/em?.  Bei 1

20 m/sek wiirde sie, wie aus dem
Spannungsdreieck in B folgt, 29,3
und 14,3 kg/cm? betragen. R T ]
Die Summe der freien Spannun- b ] S

: e e e Abb. 2045a und b. Ermittlung der Spannungen in einem be-
gen oy + o3 ist der au (ke Qua- lasteten Riementrieb nach Stiel.
dratzentimeter des Riemenquer-

schnitts bezogene Achsdruck oder die sogenannte Achsspannung o,. Sie wurde in
Abb. 2046 neben den Spannungen oy im losen und o} sowie ¢, im ziehenden Trum bei
verschiedenen Geschwindigkeiten aufgetragen. Die Linien zeigen deutlich die zunéchst
rasche, dann langsamere Abnahme der Achsspannung o,, aber auch die Steigerung der
Hochstspannung o, bei grofien Geschwindigkeiten.

SR |
Die Abweichungen gegeniiber dem vorher behan- x
delten Naherungsverfahren gibt die gestrichelte Linie | 1

o
fir die freie Spannung o} im gezogenen Trum. Bei #0}4gkn* ‘ i “j =
=

30 m/sek betrigt der Unterschied 9,8 — 9,5 = 0,3 kg/cm?,
bei 50 m/sek steigt er auf 3,6 — 3,0 = 0,6 kg/cm?*. |

In Abb. 2047 sind fiir den von Kammerer be- L ‘
nutzten, sehr leichten Doppelriemen die errechneten [ V‘Agiv i{i>
halben Achsspannungen als strichpunktierte Linie 4
bei 14,7 kg/ecm? Vor- und 5,3 und 8 kg/ecm? Nutzspan- e -
nung aufgetragen. Tatsichlich ergaben sich bei den be\ |
Versuchen noch hohere Werte, die durch die ausgezoge- s~
nen Linien dargestellt sind. ‘

Bei schriiger Lage des Triebes kommt die Durch- —v 20 40 50m/seh
hangspannung in geringerem Maflle, bei senkrechter, a-1m
wie schon erwidhnt, iiberhaupt nicht zur Geltung.. ﬁbb' 2046. S?““m‘“gcn in einem
‘ » 3 - s C iementrieb von 10 m Freihang
Schrige Riementriebe bieten daher um so grofiere Be- 5, —25ka/em? Vor- undgn:15kg/cn§’é
triebschwierigkeiten, je steiler sie angeordnet sind. Der Nutzspannung bei verschiedenen
Einfluf} des Durchhangs 1aBt sich durch Einsetzen der Lautgeschwindifggiees
wagrechten Entfernung a’ der beiden Berithrungspunkte ¢' und D des Riemens an den
Scheiben, Abb. 2035, verfolgen.

Die vorstehenden Entwicklungen vernachlissigen die Lédngeninderungen, welche
die Riemenstiicke, die sich auf den Scheiben befinden, unter den verschiedenen Betriebs-
bedingungen erleiden und haben ferner zur Voraussetzung, dafl die freihdngenden Lin-
gen der Triimer gleich grofl sind und bleiben. Den ersten Fehler hat Schulze-Pillot,
néher erdértert [XXVI, 11]. Was den zweiten anlangt, so ist tatsichlich das o!

N
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von vornherein kiirzer als das untere, weil die Scheibenumfénge von jenem innen, von
diesem aber auBen beriihrt werden, Abb. 2035. Praktisch sind aber diese Unterschiede
gering; bei der Unsicherheit, die durch die Veriinderlichkeit der Dehnungszahl in die
Betrachtung kommt, diirfen sie vernachlassigt werden.
Durch Multiplikation der Spannungen o} und o, mit den Riemenquerschnitten er-
hialt man die im Triebe wirksamen freien Krifte: :
\
‘

S, =0c}eb-s und S;=05-b-s. (658)
A\”l (T;
R 6
o (659)

heift Spannungsverhaltnis. BEs hingt von der zwischen dem Riemen und der Scheibe
auftretenden Reibung ab. Wird die Scheibe auf einem Bogen o, Abb. 2048, umspannt
und kennzeichnet ¢ die Lage eines beliebigen Elementes von der Linge ds, das von
d ¢ ausgeschnitten wird, so nimmt die an seinem oberen Ende herrschende Spannkraft S°
auf der Strecke ds um d.S’ zu, erreicht also die Grofie 8 + dS’ am anderen Ende. In
radialer Richtung entsteht, wenn die unendlich kleinen GroBen zweiter Ordnung ver-
nachlissigt werden, ein Normaldruck:

vag 22 miagyt

i
2 5 o i

oy —— o[t o b
\\\
o747 kglem*®

170

:
flisi
|

9

—v 20 40 m/sek
Abb. 2047. Berechnete und von Kammerer ge-  Abb. 2048. Zur Ermittlung der Spannkrafte in
messene freie Spannungen eines Riementriebes. einem Riementriebe.

der die Reibung p:N =p-8 -de langs der Scheibenoberfliche hervorruft. Zum
Gleichgewicht ist nun notwendig:

SCHE IS — S sl =)
woraus : :
ASE=NiS A d ol
%S, =u-do,
InS'=p-@+0C
oder:
S = C - er®

folgt. Die Grenzbedingungen: 8’ = S; fiir @ =0 und St = 8 fiirp — @ fulirensan
C — 8% und der Eytelweinschen Formel: ‘
S; S Sé-@"' o (660)

Die Grundlage derselben bildet das Coulombsche Gesetz, daB die Reibung verhiltnis- :
gleich dem Normaldruck N ist, dafl also p unverinderlich und unabhéingig von der Lauf- 3
geschwindigkeit und Grofle der Beriihrungsfliche oder auf Riementriebe bezogen, un-
abhéngig vom Scheibendurchmesser sei. 8} wichst nach der Formel um so mehr, je grofier
der umspannte Bogen und je grofer die Reibungszahl g ist.
Das Verhiiltnis
U o

o A T a
S (o5 ;51

el 1 kel

& o d
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gibt an, welchen Anteil die Umfangskraft U an der nutzbaren Kraft S; im ziehenden
Trum hat und wird nach Boesner als Ausbeute bezeichnet; je groBer diese Zahl ist,

desto besser wird der Riemen ausgenutzt.
An einem Riemen tritt beim Laufen ein standiger Wechsel der freien Spannkrifte
in den Grenzen S und S5 auf. Das lose Trum steht unter der Wirkung von S5, Abb. 2049,
auf der treibenden Scheibe steigt die Spannkraft, indem der Riemen die Umfangskraft U
aufnimmt, auf 8, die durchweg im ziehenden Trum herrscht und die auf der getriebenen
Scheibe durch Abgabe der Umfangskraft U wieder auf S5 sinkt. Auf der treibenden
Scheibe streckt sich der Riemen entsprechend der von S; auf §] zunehmenden freien
Kraft: seine Teile miissen um die Verlingerung, die der Riemen erfahrt, auf der treibenden
Scheibe gleiten; auf der getriebenen kriecht der Riemen um dieselbe Strecke wieder
ein. Das Gleiten verteilt sich nun gewohnlich nicht auf der ganzen Flache der Scheibe,
auf welcher der Riemen aufliegt; schon Grashof zeigte vielmehr, dal Ruhe- und Gleit-
bogen zu unterscheiden sind. Das sieht man leicht ein, wenn man einen an beiden
Enden gleich stark belasteten Riemen auf eine ruhende Scheibe legt und die Belastung
des einen Endes 4 allmihlich erhdht. Dadurch wird der Riemen gedehnt, zunichst
aber lediglich in der Néihe von 4. Nur die sich dehnenden Teile verschieben sich gegen-
iiber der Scheibe: die dabei entstehende Reibung hilt der Zusatzkraft das Gleichgewicht,
withrend die iibrigen Riementeile in Ruhe bleiben und Sicherheit gegen das Rutschen
des ganzen Riemens auf der Scheibe
bieten. Bei weiterer Erhohung der
Kraft in A schreitet das Gleiten fort,
bis schlieBlich der Riemen zum Rut-
schen neigt, wenn der Vorgang das
Ende des Umschlingungsbogens er- betrrebene
reicht. Unter Rutschen ist hierbei hocate
die schidliche Bewegung des ganzen
Riemens auf der Scheibe zu verstehen,
unter Gleiten die beim mnormalen
Lauf auftretende und unvermeidliche
| Verschiebung der Riementeilchen durch
die elastischen Formanderungen. o
Auch die Betrachtung der Formel E} = et fithrt zur Annahme eines Gleit- und eines

2

Ruhebogens. Wenn namlich bei der Ubertragung einer groferen Kraft das Verhiltnis —g}
zunimmt, so kann das nur durch VergroBerung des Winkels o erfolgen, da die Reibungs%
zahl p bei gegebenen Werkstoffen und Gleschwindigkeiten unveranderlich angenom-
men ist.

Wihrend des Laufes eines Riementriebes unter bestimmter Last stellt sich ein Gleich-
gewichtszustand ein. Auf der getriebenen Scheibe fallt die Kraft nach Abb. 2049, wo
die Spannkrifte schematisch jeweils senkrecht zur Riemenoberfliche aufgetragen sind,
auf der Strecke DE von S; auf S5, indem sich der Riemen gleichzeitig entsprechend zu-
sammenzieht. Aufdem Ruhebogen BF undimlosen Trum herrscht die Spannkraft S;.
Auf der treibenden Scheibe reckt sich der Riemen ; die Kraft steigt unter Gleiten auf der
Strecke A B von S5 auf den Betrag S7, der in B erreicht wird und auf dem Ruhebogen BC
sowie im ziehenden Trum unverindert bleibt. Die in den Triimern herrschenden Spann-
krifte werden jeweils in den Ablaufpunkten D und 4 des Riemens erreicht; sie bleiben
beim Auflauf noch innerhalb der Ruhewinkel erhalten. Die Gefahr des Rutschens und
der Storung des Betriebs tritt ein, wenn die Sicherheitsstrecken HF oder B( Null
werden. Die Gleitbogen lassen sich bei bekanntem u aus:

IS ¢

o = I (661)
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berechnen, wihrend fiir den Umspannungsbogen o, an der kleinen Scheibe eines
offenen Riementriebes nach Abb. 2049 aus dem Dreieck DG C':

o GG BB .
ST e o]

folgt. Vgl. [XXVI, 12].

Durch Messungen konnte Fieber [XXVI, 13] die Richtigkeit der gemachten Aus-
fithrungen unmittelbar nachweisen. Infolge des Streckens nimmt némlich die Eigen-
geschwindigkeit des Riemens zwischen 4 und B zu, durch das Zusammenziehen zwischen
D und B wieder ab. Die kleinste Geschwindigkeit herrscht im gezogenen, die groBte
im ziehenden Trum. Auf den Ruhebogen stimmen die Umfanggeschwindigkeiten der
Scheiben mit derjenigen des daraufliegenden Bandes tiberein, so dafl also die getriebene
Scheibe stets geringere Geschwindigkeit als die treibende haben mul. Vergleiche
Abb. 2050, wo die von Fieber mit einem Tachometer gemessenen Geschwindigkeiten
eines sehr dehnbaren, auf zwei Scheiben gleichen Durchmessers laufenden Gummiriemens
senkrecht zur Riemenlinie aufgetragen wurden. Die konzentrisch zum Riemen gezogenen
diinnen Linien gestatten die Geschwindigkeit der Riemenpunkte abzulesen. Auf dem
Juhebogen F B der getriebenen Scheibe wurden 5,09 m/sek festgestellt, die auf 5,29 m/sek
im Punkte D stiegen, wihrend an der Treibscheibe 5,39 zwischen C'B und 5,13 m/sek
in A4 gemessen wurden. Dal} die Geschwindigkeiten nach Verlassen der treibenden
Scheibe noch etwas ab- und hinter der getriebenen etwas zunehmen, diirfte auf elastische
Nachwirkungen des weichen Gummis zuriickzufiihren sein. An den Scheiben selbst
wurden 5,38 und 5,10 m/sek gemes-

5,40 m/sek: | 4 z
= s woop sen. Die Ruhewinkel #M,E und
TITO T IITT ¢ENElEnDREIEEREERIERERaHE: 7] (VJ][IB bi]](l ill’l GegellSRtZ Zur For_
73 B :
Getrighen ) N 1 ) T"""p’:ﬂ; mel (661) verschieden, und zwar
" Tt e ist der auf der getriebenen Scheibe
T A N y
520 mjsek kleiner, so daly
2 dort zuerst ein
i )18 : oy ! Rutschen zu be-
Abb. 2050. Von Fieber an einem Gummiriemen ermittelte fiireht 2 e
Geschwindigkeiten. UrcIien seim " Abb. 2051
wird. Gl ;

Den Geschwindigkeitsverlust, der zwischen den beiden Scheiben eintritt, driickt
man durch den Dehnungsschlupf y aus. Er ist durch die Strecken, um welche der
TRiemen sich reckt oder zusammenzieht und um die er auf den Scheiben gleitet, ge-
kennzeichnet. Betrachtet man die treibende Scheibe, so wiichst die freie Spannung auf
dem Gleitbogen, dessen Linge [ cm betrage, von o, aut o7, also um o, kg/em?. Nimmt
man als erste Annaherung geradlinige Zunahme dieser Spannung nach Abb. 2051 an,
wo der Bogen [ gerade gestreckt dargestellt ist, so steht ein Riemenstiickchen von der
Linge dx in der Entfernung x vom Anfang des Gleitbogens unter der Mehrspannung
0 — G"l.  und erfihrt eine Verlingerung da - o - «. Die Verschiebung 2" des Endpunlktes

des Gleithogens setzt sich aus den Einzelverlingerungen der Strecken dx zu:
!
s o0, ool el
A= dr~o~a:ff P dr=—————
f l 2 2
0

susammen. Um diese GroBe miissen sich alle Riementeilchen withrend des Durchlaufens
des Gleitbogens auf der Scheibe verschieben, um die gleiche Strecke bleibt aber auch

. : A x ;s :
der Riemen gegeniiber der Scheibe zurick. T .)'j kennzeichnet das Zuriickbleiben

im Verhiltnis zur Linge [, den sogenannten relativen Schiupf auf der trelben_dell
Scheibe. Auf der getriebenen zieht sich der Riemen wieder zusammen ; fir den relatllven
Schlupf ergibt sich aber die gleiche Grole, weil die Spannungsgrenzen dieselben sind.
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TUnd da sowohl das Strecken auf der treibenden, wie das Zusammenziehen auf der getrie-
benen Scheibe ein Zuriickbleiben der letzteren erzeugen, summiert sich die Wirkung
beider Erscheinungen und gibt als Dehnungsschlupf des gesamten Triebes:

20 ' -k
= _‘i‘_jﬂz i — “SJ, (663)

wenn k, die auf 1 cm Breite tibertragene Nutzkraft, s die Riemenstérke und o die Deh-
nungszahl des Leders bedeuten. Versuche sowohl von Bach als auch von Kammerer
bestétigten die Formel.

- e (664)

gibt die Gleitgeschwindigkeit, mit der sich der Riemen gegeniiber der einen oder der

anderen Scheibe bewegt und 2

=ty (1L = ) (665)

die wirklich erreichte Ubersetzung, wobei fiir die theoretische u, die Riemenmittellinie
malgebend ist, so daf > :,Dl"hs
=D

wird, wenn D, der Durchmesser der treibenden Scheibe ist.

Da « - o, durch die Dehnung &, ersetzt, also y = ¢, geschrieben werden kann, lifit
sich die Grofe des Schlupfes ohne weiteres der Spannungs-Dehnungslinie des Riemens
entnehmen, wenn man die zur Spannung ¢, = of — o} gehorige Dehnung sucht.

Werden die Strecken BF und BC in Abb. 2049 Null, so tritt neben dem Dehnungs-
schlupf ein Verschieben des gesamten Riemens lings der Scheibenobertliche auf. Zu-
néichst erfolgt das mit geringer Geschwindigkeit, so dall der Betrieb noch weiter moglich
ist, weil mit zunehmender Geschwindigkeit, wie spater gezeigt wird, auch die Reibungs-
zahl und damit die Ubertragungsfihigkeit des Riemens steigt. Wird aber die Erwarmung
des Fettes im Riemen zu groB, so lilt die Reibung plotzlich nach; es tritt ausgespro-
chenes Rutschen unter Storung und Aussetzen des Antriebes ein.

Um eine Vorstellung iiber die GroBle der im vorstehenden besprochenen Werte zu
geben, sei ein Zahlenbeispiel durchgerechnet.

Zahlenbeispiel 1. Ein Doppelriemen von & = 375 mm Breite, s = 12 mm Dicke
und einem Einheitsgewicht von 1,00 kg/dm? iibertrage zwischen einer treibenden Scheibe
von D; = 4000 und einer getriebenen von D, = 1650 mm Durchmesser bei e = 7400 mm
Achsabstand eine Umfangskraft U= 806 kg, entsprechend einer Nutzspannung von
g, = b% = 7317:‘?61’2 = 17,9 kg/cm?. Der Riemen sei mit einer Vorgpannung o, = 30 kg/cm?
aufgelegt; die treibende Scheibe laufe mit n, = 80 Umldufen in der Minute. Vergleiche
Zahlenbeispiel 3, Fall 5, Seite 1189.

Vorspannkraft wihrend der Ruhe:

IO 5 h SO 36 (R ¢, = sy, 1 28 307—"36 lo/cm

(666)

Achsdruck withrend der Ruhe. Neigungswinkel der beiden Trimer, Abb. 2033, aus:
DO, o DieeD, 100165
A o — 0L,
g _ps

T

Aﬁ:ZSv-cosg: 2-1350-cos 908" = 2666 kg .

Umfanggeschwindigkeit der treibenden Scheibe:

_w-Dy-ny  7-4,0-80

e S 16,76 m/sek.
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Fliehspannung, wenn v als Riemengeschwindigkeit eingesetzt wird:

jio® 1,00-76768 ‘
= = = 2
10g  10-981 BBz

0y =
Der Achsdruck withrend des Leerlaufs betrigt anndhernd:
A=2b-s(0c,—0y) cos "‘f — 2.37,5-1,2 (30 — 2,86) cos 998’ = 2412 kg,

ist also um 254 kg gesunken.
Freie Spannung aus der Aufzeichnung der Riemenkennlinie im ziehenden Trum

o, = 36,8 kg/ecm?,

im gezogenen : oy )
Spannungsverhaltnis: 6, 368 et
ATGLE IR0 et

Fiir den Umspannungswinkel an der mafigebenden kleinen Scheibe wird:

w, D,—D, 400—165

h 14, —0,1588; w,—161°44’.

BT 28 2740
Nach der weiter unten angefiihrten Formel (667) ist:
14 14
= 0,54 — — e = =0
p=054— o e P ~ 501 20.16,75
Gleitbogen : 1 " 1
o= —-Int=—--:In1,95=1,335.
2 Iz 3 g, 0,50 s 4

= 6230
Ruhebogen an der kleinen Scheibe:
161044/ — 760 30" — 85914,
g dor crofen: 1980 16" — 760 30" — 1210 46/,

wenn man die Gleithogen auf beiden Scheiben gleich grol annimmt. Der Dehnungs-
schlupf  ergibt sich aus Abb. 2042 als die zu o) — o}, gehorige Dehnung 0,00605.
Gleitgeschwindigkeit :
: 5.16,75
v=2 "= Q;Q%O}“L? — 0,051 m/sek.

Ubersetzung, theoretisch:
D,+s 400412

DG s OV (= 1ORL )
D,+a. l6B+EZ o~

Uy
tatsichlich :
w — g (1 — ) = 2,41 (1 — 0,006) = 2,396.
Frreichte Drehzahl der kleinen Scheibe:
Ny = 1" Ny — 9539688 OF—"1 9157
Rinen Uberblick iiber die Strecken, um welche der Riemen bei jedem Lauf tiber die

eine oder die andere Scheibe gleitet, gibt folgende Betrachtung. Auf der treibenden
ist die Léinge des Gleithogens, auf welchem die Streckung des Riemens erfolgt:

i l?)l .o — 200-1,335—267,0 cm,

-

die Verlingerung, die der Riemen dabei erfihrt, um welche sich also alle Riementeilchen
gegeniiber der Scheibe bewegen miissen:
&1 0,00605-267
M=l

= 0,81 cm
2 2
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und die dazu zur Verfiigung stehende Zeit, die gleichzeitig zum Durchlaufen des Bogens
notig ist: 17

& ol 60, 261:80 50
"~ aD, n, w-400-80

Auf der getriebenen Scheibe ist die Bogenlinge 110,1 cm, die Verlingerung 0,33 cm und
die Zeit 0.066 sck. Da aber die Verlingerung in kiirzerer Zeit erfolgen mufl, ergibt sich
in Ubereinstimmung mit dem oben berechneten Werte die Gleitgeschwindigkeit an beiden
Scheiben gleich grof3:

/ 0,16".

SRR
v‘,)—t—w 0.16 707066—00111/& %
Dagegen ist der wesentliche Unterschied zwischen der grofien und kleinen Scheibe, dafl
auf dieser die Gleitwege kiirzer sind, was wohl in bezug auf die Abnutzung des Riemens
vorteilhaft, fiir die Haftfihigkeit aber nachteilig zu sein scheint und die Tatsache be-
griinden diirfte, dafl das Rutschen stets an der kleinen Scheibe einsetzt, selbst wenn der
Umspannungswinkel durch eine Leitrolle so grofi wie an der groflen gemacht wird. Wenn
die von Fieber fiir einen Gummiriemen nachgewiesene Tatsache, dafl der Gleitwinkel
an der getriebenen Scheibe groBer als an der treibenden ist, Abb. 2050, auch fir Leder-
riemen gilt, so ergeben sich an der ersteren praktisch geringere Gleitgeschwindigkeiten,
damit aber auch ungiinstigere Reibungs- und Haftverhaltnisse; die treibende Scheibe
ist demnach der getriebenen selbst bei gleicher Grofie iiberlegen.

Durch die mehrere Millimeter betragenden Gleitwege wird weiterhin erklarlich, dafl
aus Riicksicht auf die Abnutzung und die Lebensdauer der Riemen die Scheibenober-
flichen so glatt als irgend moglich auszufiihren sind; es ist grundsitzlich falsch,
die Ubertragungsfihigkeit durch groBere Rauhheit der Scheiben erhohen zu wollen.
Das kann nur, wie weiter unten gezeigt ist, durch ein geeignetes Fett von groBer Zihig-
keit erreicht werden.

Riemengeschwindigkeit im ziehenden Trum:
v —uv, = 16,75 — 0,05 = 16,70 m/sek ,
im gezogenen Trum: =
v = 16,76 m/sek.
Ausbeute : 2 Mg
ST 0,486 .

4. Die Riemenreibung.

Fiir 1 wurde bis vor kurzem allgemein der von Morin angegebene Wert der Reibungs-
zahl der Ruhe zwischen Leder und Eisen 0,28 benutzt. Er war durch Gleitversuche
ermittelt worden, bei denen ein Lederstreifen an einem Ende so lange belastet wurde,
bis er anfing, zu rutschen, gilt also nur fiir den Beginn der Bewegung und fiir geringe
Geschwindigkeiten. Bei halber Umschlingung der Scheibe wiirde das Spannungs-
verhaltnis:

s o oo lol
A = lglio—g0,280 __D};
werden, S also hochstens 2,41 mal so gfo[i als S; sein konnen.
Auch hier zeigten die Versuche Kammerers, dafl wesentlich hohere Werte, m =5

bis 12 fiir das Spannungsverhéltnis und dementsprechend Reibungszahlen u = 0,5 bis
zu 0,8 auftreten und bei Dauerbetrieb moglich und zuléssig sind. Man suchte sie durch
die Mitwirkung desr Luftdrucks und elektrischer Ladungen, die sich hiufig an Riemen
zeigen, zu erkliren, fand aber bei Versuchen keine Bestitigung. So blieb an einem Triebe,
der im Vakuum von 0,114 at lief, nach Skutsch die Reibungszahl und das Spannungs-
verhiltnis gegeniiber dem Lauf unter atmosphérischem Druck unveréndert: u = 0,97,
212 — 16,5 und 16,9; nur der Schlupf sank auf 4,8 gegeniiber 6,8% unter atmosphi-
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rischem Druck. Kammerer nahm an, daB sich in der kurzen Zeit zwischen den Span-
nungswechseln die Forminderungen nicht voll ausbilden konnten und daf} deshalb auch
die Beanspruchungen niedriger als rechnungsmibig blieben. Demgegeniiber wies
Skutsch durch Schwingungsversuche nach [XXVI, 16], daf} die federnden Dehnungen
MEBRTC O 2 Ui gs . el s & Py ; bei Leder den Kraft-
(B3t fy ‘ ‘ [ ‘ ; inderungen sofort

| =t S S L ‘ und ohne merkbares
Rierrien m/f‘ Be/}/ ’{m"a gefettet \ Nachhinken folgen.

Tﬁe;&rfm/f‘,‘?ap'g,, [
08| bekleidet —1—

i Schon 1895 hatte
| | | | | 1+~ W. Lewis in einem

‘ ’/u;;;e;?e Sche/bert d.er American  So-
DGl L aivnes = rtir i pen e e ciety of Mechanical
‘ | Engineers vorgeleg-
ten Versuchsbe-
L richt, der jedoch in
Deutschland  erst
= 1914 durch die

7| e sonliissl 1o o | Ubersetzung  von
= \ Skutsch [XXVI,
Esiiet N TR PR | ”*4{ 18] weiteren Krei-

[ | | } sen bekannt wurde,
4 8 12 76 20z 28cm|sek darauf hingewiesen,

— Gleitgeschwindigkeit daf3 die Reibungs-

zahl vor allem von
der Gleitgeschwin-
digkeit abhinge. Aus den zahlreichen Versuchen seien die an einem Riemen von
140 - 5,5 mm Querschnitt herausgegriffen, der auf zwei Scheiben von 508 mm Durch-
messer bei 4,24 m/sek lief und an dem die auftretenden Krifte durch Abwiegen, der
Schlupf aber unmittelbar und genau an dem Unterschied der Wege gemessen wurden,
welche die beiden Scheiben zuriicklegten. Abb. 2052 zeigt, dafl die Reibungszahlen
96—t—+—+— | mit steigendem Gleiten erst rasch, dann langsamer
e wachsen und in starkem MafBe von der Art der Scheiben-

7 E;s— oberflichen und dem Zustande des Riemens abhéngen.
Allerdings bemerkt Lewis zu den Versuchen an mit

I Papier umkleideten Scheiben, dafl die Unterschiede
L moglicherweise auf eine verdnderte Beschaffenheit
der Riemenoberfliche zuriickzufithren seien. Be-
e [ sonders wichtig ist der Einflul des Einfettens; unter
sehr giinstigen Umstéinden erreichte p den Wert 1,44,
‘ _ an einem sehr weichen , Rohhautriemen®, ver-
‘ mutlich einem Chromlederriemen, sogar voriiber-
72 cm)sek gehend 1,67, entsprechend einem Spannungsverhéltnis
R e 00! Bei Dauerbetrieb hilt Lewis Reibungszahlen

Abb. 2053. Reibungszahlen an gleiten- . Sl . 2
e Ritrerr e e phain: in den Grenzen 0,25 bis 1 und einen Schlupt bis zu

Abb. 2052. Reibungszahlen an laufenden Riemen nach Lewis.

20/, fiir zulissig.
Aus den Versuchen leitete Barth die GroBe der Reibungszahl in Abhingigkeit von

der Laufgeschwindigkeit » in m/sek:
Culpsdale ; (667)

ab.
Stephan fand [XXVI, 4] an zwei Riemen, die a) iiber eine festgestellte Scheibe
von 1145 mm Durchmesser mit recht glattem, schmiedeeisernem Kranze und b) iiber
eine guBeiserne, in der iiblichen Weise abgedrehte, also wesentlich rauhere Scheibe von
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290 mm Durchmesser gelegt waren und je nach der Uberlast auf der einen Seite mit
verschiedener Geschwindigkeit glitten, die in Abb. 2053 dargestellten Werte. Riemen /
war neu, Riemen II schon gebraucht. Die Vorginge stimmen mit denen beim Riemen-
trieb insofern nicht iiberein, als sich bei diesem nicht der ganze Riemen, sondern nur
die in den Gleithogen eintretenden Teile nacheinander und allmihlich gegeniiber der
Scheibe bewegen und verschieben. Wegen der grundsétzlichen Ubereinstimmung der
Kurven mit den unmittelbar an Riementricben beobachteten der
Abb. 2052 diirften aber Riickschliisse und Anwendungen der Zahlen
auf den Riementrieb zulissig sein. Auch in Abb. 2053 nimmt die
Reibungszahl von einem der Ruhe entsprechenden niedrigsten Wert
mit der Gleitgeschwindigkeit zunichst rasch, spiter langsam zu.
Deutlich tritt der betrichtliche Einfluf der Art des Riemens, sowie
der wesentlich geringere der Scheibendurchmesser auf die Reibungs- !
zahl hervor.

Sehr eingehende Versuche stellte Friederich [XXVI, 15] an l
einer Riemenscheibe, Abb. 2054, an, die mit geringer, dem Gleiten
des Riemens withrend des gewohnlichen Betriebs entsprechender 73 ‘
Geschwindigkeit angetrieben wurde, wihrend ein dariiber gelegter E
Riemen an einem Ende belastet, am anderen durch eine Feder ge- ? l
halten war. Die Ausdehnung der Feder ermoglichte die Beobach-
tung und Aufzeichnung der durch die Reibung entstehenden Krifte, Ab}:ﬁggil?l’eriléihs-
sowie die Ermittlung der Spannungsverhiltnisse und der Reibungs- LFriedergich,
zahlen. Wie im vorangehenden Falle entsprechen die Vorginge denen
an einer Bandbremse. Die Versuche bewiesen, daf} das der Eytelweinschen Formel zugrunde
liegende Coulombsche Gesetz der Reibung fester Korper = u N, welches u unverénder-
lich voraussetzt, nur fiir vollstindig fettfreie Riemen und Scheibenoberflichen gilt,
annidhernd also fiir einen neuen ungefetteten Riemen. Bei gut eingefetteten Riemen
iiberziehen sich die Oberflichen nach kurzer Laufzeit mit dimnen Fetthautchen, deren
Zahigkeit und innerer Widerstand die Grofie der Reibung und der Umfangskraft be-
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Abb. 2055. Wirkung des Einfettens eines Riemens nach Friederich.

dingt und diese ahnlich wie bei Zapfen von der Laufgeschwindigkeit, Grofe der Ober-
flichen und Temperatur abhéingig macht. Den Einflull des Einfettens zeigt deutlich
die der Arbeit entnommene Abb. 2055, welche die an einem gebrauchten Riemen erhal-
tenen Krafte S; bei S, — 4,88 kg Belastung am freien Ende wiedergibt. Die Linien
sind so, wie sie auf einer umlaufenden Trommel bei mehreren Umdrehungen aufgeschrie-
ben wurden, tibereinander dargestellt, die gegenseitigen Anschluflpunkte aber durch die
Zahlen 1, 2 und 3 bezeichnet. Bei ¢ wurde die Scheibe zum ersten Male gefettet; die Folge
war das allméahliche Anwachsen der Kraft S, das nur bei ¢, durch Verschiebungen des
Riemens aus der Mittellage Storungen erlitt. Bei d wurde die Scheibe zum zweiten
Male gefettet. Zunichst trat eine voriibergehende Verminderung der Kraft §; ein, bis
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das Fett vom Leder aufgesaugt war; dann aber wuchs S, von neuem, weil sich die haf-
tende Schicht immer weiter ausbreitete und dinner wurde, withrend der Reibungswider-
stand zunahm. Abb. 2056 zeigt demgegeniiber die Wirkung des Entfettens. Durch
Abwaschen des Riemens mit Benzin fallt die Spannkraft S, bei b und ¢ plotzlich ab
49| und erholt sich jedesmal nur dadurch langsam wieder, daf das im
20 a Riemen aufgespeicherte Fett an die Oberfliche tritt. Hervorzu-
heben ist noch, daB sich gefettete Riemen wesentlich stabiler ver-
hielten und hohere Gleitgeschwindigkeiten vertrugen, ohne an-
gegriffen zu werden, als trockene.

§

oo

‘E\ﬁg‘ Neben der Abhingigkeit der Reibungszahl von der Gleit-
§f00 geschwindigkeit konnte Friederich den
S allerdings geringeren Einflufl des Spann-
1 2 kraftunterschiedes oder der Pressung zwi-

schen Scheibe und Riemen zeigen. Ahn-

- 70 20 Jomi lich wie bei der Zapfenreibung nimmt

— Zeit i 1 $ 1 -

Abb. 2056. Wirkung des Entfettens eines Riemens dle Relbungszahl i Z_unehmender Pres
nach Friederich. sung ab. Z. B. betrug: :

a) an einem schwach gefetteten Riemen
von 100 mm Breite auf einer blanken guBeisernen Scheibe von 510 mm Durchmesser bei
S; — 8, =10 o= 04
W g gL R 20

b) an einem gebrauchten, stark gefetteten und eingelaufenen Riemen bei

8, — 8, =100kg u =118,
8, — 8, 228001,; =094

Hohere Temperaturen machen die Schmiermittel diinnfliissiger und vermindern deren
innere Widerstinde; in Ubereinstimmung damit kennzeichnen die folgenden Zahlen
die Wirkung der Erwirmung der Scheibe: am Riemen a sank p von 0,43 bei 210 auf
u = 0,23 bei 50° unter 13 cm Jsek Gleitgeschwindigkeit und 25 kg Spannkraftunterschied;
am Riemen b von u = 1,31 bei 20° auf 4 = 1,09 bei 500 unter 13 cm/sek Geschwindig-
keit und 100 kg Spannkraftunterschied.

Auch Skutsch fand bei Versuchen [XXVI, 19], bei denen eine mit Leder bekleidete
Scheibe auf einer gefetteten schiefen Ebene abrutschte, mit der Geschwindigkeit steigende,
mit der Pressung abnehmende Reibungszahlen, unter anderen bei rund 2,2 cm /sek und
p =0369at p = (0597177
p = 0,249 ,, wu = 0,700,

p = O, = 0,839.

n Scheiben, auf denen der Flachendruck geringer

Sie begriinden, warum Riemen auf grofie
ist, hoher belastet werden koénnen.
Nach all den Versuchen ist also nicht, wie bisher angenommen, die Reibung zwischen
festen Korpern, sondern hauptsichlich der den Gesetzen der halbflissigen Reibung
folgende Widerstand der diinnen Fettschicht auf den Riemen maBgebend. Die Eigen-
schaften des Fettungsmittels sind far die GroBe der wirkenden Kraft entscheidend, die
des Riemenstoffes treten zuriick, wenn nur die Bildung einer gleichmaBigen und ge-
schlossenen Fettschicht begiinstigh wird. In dieser Beziehung scheint aber das Leder
den anderen Riemenstoffen iiberlegen zu sein. Bemerkt sei, daB es nach neueren Ver-
suchen vorteilhafter ist, Lederriemen mit der Haarseite aufzulegen. Nach gri’lndlichel}1
Binlaufen ist dort die Reibung groBer als auf der Fleischseite. Balata- und Gummi-
riemen miissen, wenn die Laufseite nicht besonders bezeichnet ist, auf der Tuchseite
laufen.

Die Reibungszahl nimmt also je n
dem Fettungszustande und den Betriebsverhiltnissen sehr versc

ach den Werkstoffen der Scheiben und des Riemens,
hiedene Werte an.
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Der Umstand aber, dal} sie stets mit der Gleit- und somit auch mit der Laufgeschwindig-
keit wichst und zu giinstigeren Reibungsverhéltnissen fithrt, gibt die Moglichkeit, bei
hoheren Geschwindigkeiten groflere Nutzspannungen anzuwenden, bis die Fliehkraft
die Hochstspannung zu sehr steigert.

Anschaulich 1aft sich die Wirkung der Laufgeschwindigkeit an der Spannungs-
Dehnungslinie, Abb. 2057, zeigen, wenn man die Fliehspannung, wie es fiir kleine und
mittlere Geschwindigkeiten statthaft ist, vernachlissigt und eine und dieselbe freie
Spannung im ziehenden Trum o} = 30 kg/em? zugrunde legt.
Ausgehend von 2 m/sek Laufgeschwindigkeit und ¢, = 15 kg/cm? ‘
Nutzspannung, greift man aus Abb. 2057 den zugehorigen T
Schlupt v, = 0,599/, ab, bekommt die Gleitgeschwindigkeit: 7

. 59.2
v, = 3"02 e 099;3 = =0,0059 m/sek ‘

oder 0,59 cm/sek und aus Abb. 2052 schatzungsweise pu = 0,25,
wenn man die niedrigen Werte der verlingerten untersten

Kurve benutzt. Das Spannungsverhiltnis g{ =2 = ¢/ liefert

2
das Bogenmal}l des Gleitwinkels w = 2,77. Laft man o un-
verandert, so kann man rickwirts die zu verschiedenen Rei-
bungszahlen 1 gehorigen Werte der folgenden Zusammenstellung
berechnen und findet, dal bei 4 = 0,4 und v= 8,3 m/sek der
Schlupf auf y = 0,77%, die Nutzspannung o, auf 20,1 kg/cm?,
bei p=0,5 und v= 14,4 m/sek der Schlupf auf y=0,9%, die Nutzspannung aber auf
0, = 22,5 kg/em? erhoht werden kann.

— ohkgfem*

== 05 7 5%
Abb. 2057. Zur Unter-
suchung der Wirkung der
Laufgeschwindigkeit an
Lederriemen.

o e R o 04 | 05 ‘ 0,55
DL R 3,031 4,00 4,59

p o @ 8l 9.9 | 6,5 kg/cm?
ob= Ga=gm - - v oo 00 b 6,5 kg/cm
o= () oo o 20,1 | 225 | 235kg/em?
2y aus Abb. 2052888 S U 352 | 6,6 12 cm/sek.
w aus Abb.2057 . . . . . 077 | 09 0,96 %

20
= “;:Ul R ST 83 | 144 25 m/sek.
|

Versuche, auf Grund der angefiithrten Beobachtungen eine neue Theorie der Riemen-
triebe zu schaffen, liegen von Friederich [XXVI, 15] und Stiel [XXVI, 10] vor.
Letzterer nimmt an, dafl sich die Reibung aus zwei Teilen zusammensetzt, aus Druck-
reibung, wie sie zwischen festen, vollig trocknen und reinen Oberflichen auftritt und
aus Fliissigkeitsreibung, wie sie an geschmierten Korpern entsteht. Die erste Art
hangt nur von der GroBe der Belastung ab, die zweite ist verhiltnisgleich der GroBe
der Berithrungsflichen und der Gleitgeschwindigkeit. Unter Heranziehung der Skutsch -
schen Reibungszahlen leitet er ab, daf die treibenden Scheiben den getriebenen und grof3e
den kleineren ganz bedeutend iiberlegen sein miissen. Die grundlegenden Zahlen der
sehr beachtenswerten Theorie bediirfen jedoch noch genauerer Priifung und Festlegung,
ehe sie zur Berechnung neuer Riementriebe benutzt werden konnen.

Bis auf weiteres wird man sich deshalb der Eytelweinschen Formel bedienen, sich
aber bewulit bleiben, daff die dabei verwandten Reibungszahlen lediglich Mittelwerte
darstellen, die nur dann zutreffende Ergebnisse liefern, wenn der zu berechnende Fall
ahnliche Verhéltnisse aufweist, wie sie bei' den Riementrieben oder Versuchen vorlagen,
denen die Zahlen entstammen.

D. Berechnung der Riemenabmessungen.

Bei der Bestimmung der Riemenabmessungen geht man von der auf 1 ¢m Breite
tibertragbaren Kraft, ausgedriickt durch die Belastungszahl k, in kg/em, aus, dem
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Umstande gemifs, dafi die Umfangskraft nur durch die Reibung an der Riemenober-
fliche aufgenommen und abgegeben wird. Dabei darf man aber bei wichtigen, rasch-
laufenden Trieben die im Riemenquerschnitt entstehenden Spannungen nicht aulier
acht lassen, weil sie fiir die elastischen Forménderungen, das Gleiten, die Abnutzung
und die Lebensdauer der Riemen entscheidend sind. Hierbei wird man der Sicherheit
wegen stets die groliten auftretenden Spannungen der Beurteilung zugrunde legen, weil
die Frage, ob bei den stindig zwischen ¢, und o, schwingenden Belastungen die mittlere
Spannung  die bleibenden Forménderungen und damit die Lebensdauer des Riemens
bedingt, noch ungeklirt ist. Endlich muB bei der Berechnung wichtiger Triebe der
wirtschaftliche Gesichtspunkt berticksichtigt werden. Die Betriebsunkosten, die
cich einerseits aus der Verzinsung und Abschreibung der Anlagekosten, andererseits aus
den je nach dem Wirkungsgrad verschiedenen Energieverlusten zusammensetzen, sind
auf einen Kleinstwert zu bringen.

Lehrreich ist die Entwicklung der Riemenberechnung, weil sie zeigt, wie sich der
Riemen trotz scharfen Wettbewerbs durch Steigerung der Anforderungen an die Triebe

als ein selbst fiir groBe Leistungen sehr geeignetes Ubertragungsmittel halten konnte.

Niedrig waren die Anspriiche, die man in der ersten Zeit des Maschinenbaus stellte.
In Buropa vermied man Riemen fiir alle grofieren Leistungen, da man 1. den Wirkungs-
) (=}
grad wegen der Lagerbelastung gering einschitzte und 2. auf Grund der Eytelwein-
;

03 . ; e
schen Formel o o annahm, daf die Belastungszahl k, mit zunehmender Geschwindig-

keit nach der i’arabel in Abb. 2040 sinken und im Punkte 4 Null werden miisse. Die
dabei gemachten Voraussetzungen waren, daB p den Wert 0,28 nicht iiberschreite und
unverinderlich sei und daf der Achsdruck und die Anpressung um den vollen Betrag
der Fliehkraft vermindert wiirden. Grolie praktische Fortschritte brachte der gewaltige
und rasche industrielle Aufschwung Amerikas um die Mitte des vorigen Jahrhunderts.
Namentlich dadurch, daf sich Sonderfirmen der Ausbildung der Riementriebe annahmen
gewann Amerika den grofen Vorsprung, den Radinger in seinem Bericht iiber die Welt-
ausstellung zu Philadelphia 1878 hervorhebt. Zur Berechnung benutzte man damals
o - die Ropersche Formel, welche die Bglastung un-
- \ A | abhingig von der Laufgeschwindigkat, aber um-
= i : 3 gekehrt verhiltnisgleich ~dem Durchmesser der
kleinen Scheibe nach b+ D = 20 U bei halber Um-
schlingung der Scheibe nimmt, so daf}

20 30 40 Somjsek J;, — 2,5kg/cm bei 500 mm Scheibendurchmesser,
st it AT : BI0. v i LO00IE .
glem I 10,0+ o5 55200088 5 S

wird. Die von Radinger angefiihrten Beispiele
wiesen meist unter 12 kg/em Breite liegende
Nutzkrifte, aber Leistungen von mehreren Hun-
dert Pferdestirken auf bei. Geschwindigkeiten bis
zu 23 m/sek.

Im scharfen Gegensatz zu den in Europa herr-
S0 misek schenden Anschauungen verotfentlichte Gehr-
kens, Hamburg, 1888 nach seinen praktischen
Brfahrungen Zahlen, die mit dem Scheibendurch-
messer, vor allem aber mib der Laufgeschwin-
digkeit, Abb. 2058, stindig stiegen, und die der Anlaf} eines auBerordentlich heftigen
Streites wurden, der auch heute noch nicht zur Ruhe gekommen ist.

In Amerika war man inzwischen, wie der Aufsatz von E. Reichel zeigte [XXVI, 177,
zu Werten k, = 13 bis 20 kg/cm Breite bei Laufgeschwindigkeiten zwischen 20 und
38 m/sek gegangen, vgl. Nr. 7 bis 10 der Zusammenstellung 158, S. 1194.

70 20 Jo 40

v 04 Dappelriermen
Abb. 2058. Belastungszahlen an Riemen-
trieben nach Gehrkens.
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Die geschilderte Steigerung ist vor allem 1. in dem Ubergang zu grofleren Betriebs-
geschwindigkeiten, 2. in den Fortschritten bei der Herstellung der Riemen fiir grofle
Leistungen und raschen Lauf begriindet.

Zu 1. DaB bei mittleren Geschwindigkeiten hohere Nutzspannungen angewendet
werden konnen, weil das Spannungsverhiltnis und die Reibungszahlen mit zunehmender
Gleitgeschwindigkeit giinstiger werden, war auf Seite 1180 nachgewiesen worden. Bei
sehr hohen Geschwindigkeiten treten jedoch die Fliehspannungen zu den iibrigen hinzu.
Welche Spannungen bei Anwendung der Gehrkensschen Zahlen zu erwarten sind, sei
an zwei Riemen, einem einfachen von 5 mm und einem doppelten von 10 mm Stérke,
die auf Scheiben von 1000 mm Durchmesser bei 10 m Freihang laufen, an Hand der
Abb. 2045 niher untersucht. Angenommen ist dabei, dall die Vorspannung o, das
1% -fache der Nutzspannung, der Achsdruck wihrend der Ruhe also die vielfach iibliche
Grofe 3 U habe. Die folgende Zahlentafel zeigt, dafl die Spannungsverhéltnisse bis
zu 40 m/sek miaBig hoch sind und selbst bei 50 m/sek noch zuléssig erscheinen, daf3 aber
die Hochstspannungen im ziehenden Trum bei mehr als 30 m/sek unter Berticksichtigung
der Biegespannungen 70 kg/em? iiberschreiten, jedenfalls also beste Rohstoffe voraus-
setzen. Die hochsten Beanspruchungen sind an beiden Riemen ungefihr gleich grof,
weil die durchweg im Doppelriemen erheblich geringeren Werte fiir die freie Spannung
durch das Hinzutreten der doppelt so hohen Biegebeanspruchung ausgeglichen werden.

!
Dabei ist eine an Abb. 2042 ermittelte Dehnungsziffer von cm*/kg benutzt, so dall
2 : < 3400
z. B. fiir den Doppelriemen :
s 3400-1,0
= = = 2
D 100 34 kg/om

betriigt. GemaB den Ausfiihrungen auf Seite 1156 wurde schétzungsweise 0,75 davon
zu den iibrigen Spannungen zugezihlt und so die Hochstspannung im ziehenden Trum
auf dem Ruhebogen der getriebenen Scheibe ermittelt.

Einfacher Riemen Doppelriemen

Mirke sl e g 1] X 5 ¥ 5’77 ,l,nm
Pintheitsgewicht . . y 1,00 0.80 1.00

hiemengeschwindig- ‘ ‘ 1 ‘ | | [
v | 5 | 10 20 30 40 50 50 5 10 20 30 |40 ‘5() 50 m/sek

0,80 xg/dm?

Bl \u;gb:za.h{ n.acil ‘ ‘
Grehrkens. . . k, |10 il 13 14 145 |15 15 |15 17 21 22 ‘23 24 |24 |kg/em

Yutzzspannung . . o, |20 22 26 28 29 30 30 |15 107 21 29 ‘23 24 24 | kg/cm?
lorspannunga, =150, (30 | 33 39 42 435 [ 45 A5 [22 582585 SR 15 RMIES 3B 35 13(; 36

frelie Spannung im zie- | | ‘ | i
lenden Trum . of |40,3 | 44,8 (482 |47,5 | 42,9 (36,8 |39,7|30,2 | 33,8 |38,7 1355 (31 [27,5 | 28,8
frelie Spannung im ge- | ‘ |
zogenen Trum . ¢f |20,3 29 8 1122958 95T 359 (16,8 0,7115,2 1F16;8 (17,7 ‘13.5 8,0 ‘ SRR
Spannungsverhaltnis ‘
’

p |
m = g,l— 1,97 1,97 2,17 244| 3,09| 541| 4,1] 1,99 2,01 2,19| 2,63 3,88‘ 7,85 6,0

2 [
Tieshspannung ... o, | 0,26 1,02| 4,1 | 9,2 ‘ 16,3 |25,5 |20,4] 0,26| 1,02| 4,1 | 9,2 |16,3 |25,56 | 20,4 ,,
Bexespannung . . gy Wy 10 34 20 y
fpannung im ziehenden ~ | | ‘ 4
Trum o4+ 0, + 0,750, | 53,4 | 58,6 | 65,1 | 69,5 |72,0 |75,1 |67,6]56,0 |60,3 ‘ 68,3 | 70,2 |72,8 |78,5 | 64,2 0

Von grofiter Wichtigkeit ist die Elastizitit und Weichheit, sowie das geringe Ein-
heitsgewicht des Riemens. Wihrend erstere auf das Spannungsverhéltnis und die Biege-
spannung giinstig wirken, erniedrigt letzteres vor allem die Fliehspannung. Befrigt «

1
nur o600 cm?/kg und ist y = 0,8 kg/dm?, so wird bei 50 m/sek Geschwindigkeit o, = 20,4,

g, = 10 am einfachen und 20 kg/cm? am Doppelriemen, wodurch die Beanspruchungen
am einfachen Riemen auf 67,6, am Doppelriemen auf 64,2 kg/em? fallen, vgl. die End-
spalten der Zusammenstellung.

RAteshar, Maschinenelemente. 75
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Zu 2. Leichte Triebe mit miBigen Geschwindigkeiten werden mit billigen Leder-
riemen gewohnlicher Giite betrieben, erhalten einfache, rasch zu lésende Verbindungen,
miissen aber dementsprechend auch niedrige Beanspruchungen aufweisen, wenn
sie nicht bald nachgeben und durch Rutschen leiden sollen. Erfahrungsgemafi werden
Riemen fiir langsamen Lauf meist zu knapp berechnet.

Fiir raschlaufende Triebe wird das Leder sorgfiltig ausgesucht und vorbehandelt und
der Riemen in den Fabriken dem Sonderzwecke entsprechend hergestellt, so dall auf
eine viel groBere GleichmaBigkeit und Giite gerechnet werden kann. Solche Riemen
werden zwar erheblich teurer; an sie kann man aber wesentlich hohere Forderungen
stellen.

Weiterhin pflegen bei groBen Anlagen die Leistungen zur Sicherheit gegen Stérungen

* reichlich geschiitzt zu werden, so daB die hohen Belastungen tiberhaupt nicht oder
doch nur voriibergehend auftreten. In der Beziehung mufl man vielfach den im Schrift-
tum zu findenden Angaben mit Vorsicht begegnen. So fithren die Beispiele Nr. 2 bis 6
in der Zusammenstellung 158, Seite 1194 zu keinesfalls im Dauerbetrieb zulissigen
Werten tir k,.

Sicher sind die Gehrkensschen Zahlen obere Grenzwerte, an die man nur
unter sehr giinstigen Betriebsverhéltnissen herangehen darf. So soll bei offenen, annihernd
wagrechten Trieben und Ubersetzungen ins Schnelle das ziehende Trum unten an-
geordnet sein, der Scheibendurchmesser D mindestens 100 s und das Verhiltnis der
beiden Scheiben 2 : 1 bis hochstens 5: 1 sowie der Achsabstand a bei schmalen Riemen
bis zu 100 mm mindestens 5, bei breiten 10 m und mehr betragen, um die Mitwirkung
des Durchhangs sicherzustellen. Die Scheiben miissen genau winkelrecht zu den Wellen
liegen, sorgfaltig und glatt abgedreht, gut ausgewogen sein und genau zentrisch laufen,
die Wellen parallel, die Riemen iiberall, auch an den Schlufiverbindungen gleich schwer
und biegsam sein.

Als geringster Achsabstand wird vielfach:

a=D;+D, +2m (668)

empfohlen. Zu grofler Freihang erzeugt leicht das der Haltbarkeit des Riemens schad-
liche Flattern; 300 mm breite vertragen 15 m, iiber 350 mm breite 20 m Abstand.

Schriige Lage der Triebe beriicksichtige man durch ErmifBigung der Belastungs-
zahlen. :

Bei Ubersetzungen ins Langsame scheint der Umstand, daB das stérker gespannte
ziehende Trum auf der kleinen Scheibe scharf abgebogen wird, ungiinstig zu wirken.
Jedenfalls nehme man den Durchmesser dieser Scheibe so grol wie irgendmoglich, die
Belastung aber niedrig.

Bach gibt fiir k, Werte, die mit dem Scheibendurchmesser und der Laufgeschwindig-
keit bis zu 30 m/sek steigen, von da ab bis 40 m/sek gleich bleiben, sémtlich aber unter
den Gehrkensschen Werten liegen.

Nach dem jetzigen Stande der Theorie kann die Nutzbelastung mit der Geschwindig-
keit bis zu etwa 25 bis 30 m/sek zunehmen, sollte dann aber wieder kleiner werden. :

Im Falle auBergewohnlicher Betriebsverhiltnisse und sehr hoher Geschwindigkeiten
wird es sich stets empfehlen, mit den fiir die Lieferung in Betracht kommenden Firmen
in Verbindung zu treten und Vorschlige auf Grund ihrer Erfahrungen einzuholen.

Was die Verwendung und Belastungsfihigkeit der Kunstriemen anlangt, so be-
stimmen vielfach die Schlosser die Grenzen der Laufgeschwindigkeit. Nach Kammerer
[XXVI, 7] sind Baumwoll- und Balatariemen mit Jacksonschlossern, Abb. 2030a,
nur bis 25 m/sek, Kamelhaarriemen bis 30 m/sek verwendbar. Franzosische Firmen,
wie Lechat und Co. verwenden nach dem Bericht tiber die Weltausstellung in Paris .1900
[XXVI, 20] Baumwollriemen allerdings noch bei wesentlich hoheren Gleschwindigkeiten,
40 m/sek und mehr. Die zuldssige Belastung auf 1 cm Riemenbreite sinkt bei
hoheren Geschwindigkeiten, wie Abb. 2059 fiir mehrere Riemensorten nach Kammerer
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zeigh. Gliederriemen aus Leder konnten wegen des groflen Eigengewichts nur bis zu
30 m/sek und bei noch stirker fallender Belastung benutzt werden. Der Vergleich
mit den in Abb. 2059 gleichfalls dargestellten, an einfachen und Doppellederriemen er-
haltenen Werten laBt die Uberlegenheit und das weitere Anwendungsgebiet des Leders

deutlich erkennen. Die hohen, teilweise noch

iiber den Gehrkensschen Werten der

Abb. 2058 liegenden Zahlen fiir Doppelriemen gelten freilich nur bei Herstellung des

Riemens aus Spezialleder und dirfen keines-
falls auf beliebige andere Lederarten angewendet
werden.

G. Ebell, Neuruppin, gibt fiir Haartreib-
riemen k, = 15 kg/ecm Breite, C. Vollrath und
Sohn, Blankenburg, fir schmale Kamelhaar-
riemen k, = 15, fiir solche von mehr als 400 mm
Breite 18 kg/em an. Gummi- und Baumwoll-
riemen empfiehlt Bach nach:

= & Jorg 10)C o (669)
zu bemessen.

Die zahlenmiliige Berechnung der Riemen
auf den besprochenen Grundlagen ist einfach.

40hger , :
\
\
o B Soer oo Daselromb
1 1 \
dof—— . ‘ e
| |
laizeliaemeal| Einfacher Lederriemen
0| [—"
4 Eaumwo//r/emen Br_r/a/a \~ Gliederriemen
~ S
W 1250 2 ! 2500
J ‘

v 0 20 30 40 50 60m|sek

Abb. 2059. Belastungszahlen fiir Leder- und
Kunstriemen nach Kammerer.

Nach der Entscheidung, ob ein ein- oder mehrfacher Riemen genommen werden soll,
wihlt man den Scheibendurchmesser und die zulassige Belastung k, auf 1 cm Breite
und bestimmt danach die Riemenbreite b aus der Umfangskraft U nach:

U
b= i (670)
oder aus der Leistung N in Pferdestirken und der Riemengeschwindigkeit v:
BN
b= e (671)

In manchen Fillen kann die Aufstellung einer Liste, wie im Beispiel 3, an der man die
Entscheidung trifft, empfehlenswert sein. Durch Nachrechnung iiberzeugt man sich
bei rasch laufenden Riemen von den in den Trimern auftretenden Spannungen, dem
Spannungsverhiltnis und der Grofle des Schlupfes oder der Gleitgeschwindigkeit.

Der Achsdruck wird gewohnlich einer Vorspannkraft ¢, = 1,5 k, auf 1 cm Riemen-
breite entsprechend zu 3 U berechnet. Er tibersteigt diese Grofe bei neu aufgelegten
oder nachgespannten Riemen héufig betrichtlich, wird aber bei raschem Lauf durch die

Wirkung der Fliehkraft vermindert.

Bei ungleichmifligem oder stoflendem Betriebe, ferner, wenn bheim Einriicken
grolle Massen beschleumgt werden miissen, ist die qornfaltlge Prifung aller Umstéinde
notig. Falls irgendmoglich, ermittle man die groBten aufﬁetenden Krifte und lege
sie der Bestimmung der Riemenabmessungen zugrunde. Sonst gehe man von der mitt-
leren Leistung oder Umfangskraft aus, wahle al)er die Belastungszahlen den Verhilt-

nissen entsprechend niedrig.
Fuar die Lebensdauer der Riemen ist neben

der Hohe und Art der Belastung die

Behandlung im Betriebe duBerst wichtig. Allméhlich geht der Fettgehalt Verloren
von Zeit zu Zeit missen deshalb die Riemen, nachdem sie durch Abwaschen mit lau-
warmem Wasser sauber gereinigt sind, neu eingefettet werden. Dazu empfiehlt Gehrkens
frischen Rindertalg oder eine Mischung von Stearin, Degras und Bienenwachs. Viel-
fach wird fertig gemischte Riemenschmiere von den Firmen geliefert. Beim Wieder-
inbetriebsetzen pflegen die neu gefetteten Riemen voriibergehend zu rutschen; sobald
aber das Fett aufgesaugt ist, zichen sie wieder durch. Sehr empfindlich ist Ledel gegen
Mineraléle, die es steif und briichig machen. Vor etwa von Lagern abgeschleudertem Ol
sind daher die Riemen durch Finger oder Schutzbleche sorgfiltig zu bewahren.

5%
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Zahlenbeispiel 2. Der Riemen an einem Elektromotor von 5 PS mit n; = 1600 Um-
drehungen in der Minute, der eine auf gleicher Hohe angeordnete Vorgelegewelle mit
ny = 250 Umdrehungen antreiben soll, ist zu berechnen. Die auf der Motorwelle sitzende
Scheibe habe D; = 180 mm Durchmesser, die Achsentfernung sei e = 3,5 m.

Wegen des kleinen Scheibendurchmessers ist nur ein einfacher Riemen moglich.
Scheibendurchmesser auf der Vorgelegewelle:

n, 18.1600
D‘l‘D"nZ*' 250

Gewihlt: Normrechte Riemenscheibe nach Zusammenstellung 159, Seite 1194, von
D, = 1120 mm Durchmesser. Riemengeschwindigkeit:
aD,-m, 70,18-1600
= e e N el
60 60 s

Der ungiinstigen Verhiltnisse, namlich der Ubersetzung ins Langsame und des
geringen Umspannungswinkels der treibenden kleinen Scheibe halber muf die Belastung
niedrig genommen werden. Nach Abb. 2058 wire k, = 5,2 kg/em zuldssig; gewahlt
k, = 2,5 kg/em. Riemenbreite:

75-N 75-5
E= =———~10cm.
4T E v 25,151 &

Ausgetithrt : Einfacher, geleimter Riemen von 5mm Starke und 100 mm Breite auf
120 mm breiten Scheiben gemil Zusammenstellung 159, Seite 11 [, Zur Erleichterung
des Nachspannens ist es zweckmaBig, den Motor auf eine Spannplatte zu setzen.

Zwecks Vergleich mit dem auf Seite 1177 untersuchten Triebe sei der Riemen genauer
nachgerechnet.

= L5 e,

75N 75-5
T skraft: e — ‘
Umfangskraft: U : 15.1 4,8kg
U 24,8"
Nutzspa : = = =49k B
Nutzspannung T 5 T 0B 4,9 kg/em

Die Vorspannung sei in Riicksicht auf den kurzen Achsabstand zu o, =2 0, = 9,8 kg/cm®
angenommen. Achsdruck wihrend der Ruhe:
A =205 g, — 2 LOUERTS = 98 kg.
il : oo 1.15]2

Fliehspannung ; %= Sz 0.0 8l
An Hand von Abb. 2039 findet man oy = 8,7 kg/em?® und aus der Riemenkennlinie,
Abb. 2044, geniigend genau die freien Spannungen, wenn man die Linie fiir 5 m Freihang
benutzt, und zwar

im zichenden Trum: of = 11,4 kg/em?,

im gezogenen: oy = 6,5cg/cm=
und dementsprechend die freien Krifte S5 = 57 und S; = 32,5 kg sowie den Achsdruck
wihrend des Laufes:

= 2,32 kg/om?.

altnis: e T 5y
Spannungsverhaltnis: m el W i
Dehnungsschlupf bei «= ) cm2/kg: p=o0-0,= S i 0,00306 .
o 1600 H % = 160
) o1 Sou L
Gleitgeschwindigkeit: v, = ¥ ZU = O’(—)O}(—);—— 20,0231 m/sek oder 2,31 cm/sek .

Aus der untersten Linie der Abb. 2052 folgt die zugehorige Reibungszahl p = 0,37-

; 1 lin 1575
Gleithogen: e il In (,;1,2 £y }:),3; 20 Sl

|
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Dl 18 41:677
Gleitbogenlidnge : l=— 19£ S 155 1fcm’.

; § . Opeoel 49.15,1 ;
Die Gleitstrecke: St sl RO 0,0232 cm
ist im Vergleich mit der auf Seite 1177 ermittelten sehr klein.

Wirkliche Ubersetzung nach (665) und (666):
s 18405 (
e S
Die Drehzahl der groflen Scheibe:

u=1y (1—y)=

1—0,00306)= o

1600
g =Ny U= — = 262
Ny = T+ U 6.10 6
ist wegen des kleinen Schlupfes nur wenig von der theoretischen
), o6 18-+ 0,5
Ly i £.9
Bt gy, =00t

verschieden.

Zahlenbeispiel 3. 180 PS sind von einer Welle mit 7, — 80 Umdrehungen in der Minute
auf eine solche mit n, — 195 bei einem Achsabstande ¢ = 7400 mm zu iibertragen. Eine
moglichst billige Anlage soll angestrebt werden.

Da bei der be‘machthchen Leistung nur ein Doppelriemen in Frage kommt, werde
von einem kleinsten Scheibendurchmesser D, = 100 s, bei s =12 mm also D,= 1200 mm
ausgegangen. Hs folgt der Durchmesser der grofien Scheibe:

Ny
,Dl:' _l)2 n; 5
die Riemengeschwindigkeit: S 1,
T
nach Wahl von k, an Hand der Abb. 2058 die Riemenbreite:
75N
b fler o)
und schlieflich fiir die Kostenberechnung die Riemenlédnge gentigend genau aus:
=2c+tm (D + D )

Setzt man zunichst D, = 1200, 1400 und 16()0 mm, so ergeben sich die Zahlen-
reihen 1 bis 3 der folgenden Zusammenstellung. Die Preise, die selbstverstindlich
starken Schwankungen unterworfen sind, entstammen vor dem Kriege giiltigen Listen.

T T :
| A P R N sy [
g | errechnet  gewahlt } ‘ Rlemenschmbe 1mLange ferblg keos:tgf.
mm | mm mm | m/sek | kg/em | mm | m Mk. Mk. | Mk. ‘ Mk. Mk.

1t 1'.’00‘ 2925 - | 2900 x 650 | 12,2 | 18,6 | 600 i 21,2 — — T 85 1800 —

2 | 1400| 3410 |3400 x 525| 14,3 | 20 472 ‘ 22,3 | 1050 — ‘ 64 1420 —

3 | 1600 3900 ‘ 3900 X 450 | 16,3 | 21 395 | 234 | 1120 312 ‘ 55 1290 2722

4 | 1500, 3650 ‘ 3650 x 500 | 15,3 | 20,6 | 430 | 22,9 | 1110 ‘ 326 | 60 1380 2816

51 1650 4020 " 4000 x 450 | 16,8 | 21,3 | 375 | 23,6 ; 1170 ‘ 325 " 53 \‘ 1250 2745

Da man sich der Billigkeit wegen moglichst an normale, auf Formmaschinen her-
gestellte Riemenscheiben halten wird, um Uberpreise und lange Lieferfristen zu ver-
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meiden, scheiden die Ausfiihrungen Nr 1 und 2 aus, weil Scheiben von 1200 und 1400 mm
Durchmesser nach der benutzten Liste nur bis zu Breiten von 500 mm geliefert werden.
Zur Ausfithrung kommen daher fiir die kleine Scheibe nur Durchmesser von etwa 1600 mm
in Frage. Zur Feststellung des giinstigsten Wertes wurden deshalb noch die Zahlen-
reihen 4 und 5 fiir D, = 1500 und 1650 mm durchgerechnet. Bei der Wahl der letzten
Zahl war maBgebend, daB die zugehorige grofie Riemenscheibe schon 4 m Durchmesser
erhiilt, daf} groBere aber als Einzelstiicke geformt werden miissen und deshalb erheblich
teurer werden. Der Kleinstwert der Gesamtkosten, der darin begrindet ist, dafl die
Preise fiir die Riemenscheiben bei steigendem Durchmesser wachsen, wahrend die der
Riemen abnehmen, liegt bei der Ausfithrung 3. Man wird sie wahlen, soweit nicht etwa
im Falle 4 wesentliche Ersparnisse an Fundamentkosten beim Einbau der etwas kleineren
Scheiben zu erwarten sind.

Die Kraft- und Reibungsverhiltnisse im Fall 5 sind auf Seite 1177 niher untersucht.

E. Verluste und Wirkungsgrade an Riementrieben.

Die auftretenden Verluste sind im wesentlichen:

1. Gleitverluste. Gegeniiber der treibenden bleibt die getriehene Scheibe um den
Dehnungsschlupf y = « - ¢, zuriick und gibt eine ihrer geringeren Umfanggeschwindig-
keit entsprechend kleinere Leistung ab.

9. Verluste durch den Luftwiderstand des Riemens und der Scheiben. Sie
setzen sich aus der Luftreibung lings der Riemen- und Scheibenoberfléichen und aus den
Wirbelverlusten durch die Scheibenarme und beim An- und Ablaufen des Riemens zu-
sammen, sind bei geringen Geschwindigkeiten unbedeutend, diirfen aber bei hohen
nicht vernachliissigt werden, da sie im quadratischen Verhiltnis zunehmen.

3. Hysteresisverluste. Dadurch, dafl die Spannungs-Dehnungslinie des Leders
bei Belastungen anders verliuft als bei Entlastungen und eine Schleife bildet, ent-
stehen Verluste, auf die Stiel [XXVI, 10] zuerst aufmerksam machte, weil die dem
Schleifeninhalte entsprechende Forménderungsarbeit bei jedem Spannungswechsel
wieder erzeugt werden mufl. An einem Lederriemen berechnete er auf Grund einer von
Barth ermittelten Hysteresiskurye bei Spannungsschwankungen zwischen 1 und
19 kg/em? 0,16°/, Verlust. Noch etwas groBere Werte diirften bei gewebten Kunstriemen
zu erwarten sein, bei denen sich im Gegensatz zu dem ein einheitliches Ganzes bildende_n
Leder, die einzelnen Fasern gegeneinander verschieben und durch ihre Reibung Arbeit
verbrauchen. Irrig ist dagegen die Annahme, daf durch das Abbiegen und Wiedergerade-
richten beim Auf- und Ablaufen des Riemens von den Scheiben besondere Biegeverluste
entstehen. Da die Vorginge elastischer Natur sind, werden nur die Hysteresisverluste
dadurch, daf die Spannungsschwankungen infolge der hinzutretenden Biegespannungen
wachsen, etwas vermehrt. Indirekt kann allerdings grofie Steifigkeit nachteilig sein,
wenn durch weniger gutes Anschmiegen die Reibung vermindert wird.

4. Reibungsverluste in den Lagern. Sie sind abhingig von der Ausbildung der
Lager, den zu tragenden Gewichten und den durch die Riemenkrifte bedingten Achs-
drucken. Da diese bei Betriebsschwankungen nur in geringem Mafie veriandert werden,
wenn die Geschwindigkeit dieselbe bleibt, kann auch der Lagerverlust stetsgleich an-
genommen werden. Wihrend der Widerstand von Gleitlagern in erheblichem Malfie von
der Laufgeschwindigkeit abhiingt, wie des niheren auf Seite 631 ausgefiihrt ist, weisen
Kugel- und Rollenlager bei allen Geschwindigkeiten anniahernd die gleichen, sel_lr geringen
Widerstinde auf. Bei guten Ausfithrungen diirften bei ersteren etwa 2 bis 5%, bel
letzteren 1 bis 29/, der Hochstleistung als Verlust zu rechnen sein.

Bezeichnet N die iibertragene Nutzleistung, V' die Summe der Verluste,
Wirkungsgrad » durch:

so ist der

A (672) -
s N




[
p
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gegeben. Will man ihn in Abhiingigkeit von der Nutzleistung N oder der Nutz-
spannung o, ermitteln, so diirfen die unter 2, 3 und 4 genannten Teilverluste annédhernd
als unabhéngig von N oder g, die Gleitverluste dagegen verhiltnisgleich zu o, angenommen
werden. Setzt man erstere mit 3/, von der bei g, = 30 kg/om?® geleisteten normalen

1
Nutzleistung an und ermittelt  mit einer Dehnungszahl o = 9950 em?/kg, so erhalt man

die in Abb. 2060 dargestellte ausgezogene Linie des Wir-
kungsgrades, die, von O rasch ansteigend, bald sehr giin- g}
stige Werte zeigt, dann fast wagrecht verlduft und erst spater
langsam infolge des zunehmenden Gleitverlustes sinlkt.
Beispielweise gelten fiir eine Nutzspannung a7, = 20 kg/ecm? aryy
folgende Zahlen, wenn man die Verluste unmittelbar in
Teilen der Spannung, die der Leistung verhiltnisgleich 5
ist, ausdriickt:

Gleitverlust:
w-af, =2 (0,)2- = 2—222?:0—1 = 0,356 kg/cm?.
S
Verluste Nr 2, 3, 4: 3%/, von 30, d.i. 0,9 kg/cm? T '
el 71\‘; ke 0’:,7 St et ?iO, e —, 10 20 30 4U/r_qcmz
(S S G RO R (Y S56E 010 Abb. 2060. Wirkungsgrad in

Abhiingigkeit von der Nutz- .

An einem Riemen, der auf o, = 10 kg/em?* Nutzspannung spannung.

berechnet und demgemil auch geringer, etwa mit 15 kg/cm?
vorgespannt ist, werden die Verluste 2, 3, und 4 einen etwas groBeren Betrag anneh-
men. Werden sie mit 5%/, eingeschitzt, so ergibt sich die gestrichelte Linie fir den
Wirkungsgrad. In beiden Fillen ist 7 in der Néhe der normalen Belastung und dar-
iiber hinaus am groBten, was darauf hindeutet, dafi bei Riementrieben mit einer Stei-
cerung der Belastung oder der Beanspruchung auch eine Brhohung des Wirkungsgrades
verbunden ist.

Versuche, Abb. 2061, bestéitigen den Verlauf der Kurven;
nur ist der Abfall bei hohen Spannungen noch deutlicher 291+
ausgeprigt. Nach Kammerer liegen die Wirkungsgrade i
unter den angeschriebenen Umstinden in den schraffierten N ‘ ‘
Gebieten, nach Niethammer und Czepek [XXVI, t a7 J*J—?;;L 0 J—‘ﬁ‘
22| zwischen den gestrichelten Linien. Bei den ge- Einfacher Riemen
nannten Versuchen sind allerdings nur die Gleit- und

12504.2500%

Steifigkeitsverluste sowie der Luftwiderstand des Riemens Doppelriemen
sclbst bestimmt worden, wahrend die Lagerreibung und N *‘r\
der Luftwiderstand der Scheiben ausgeschaltet und in den a9 ‘

Wirkungsgraden der Elektromotoren eingeschlossen waren. =08 Ry T
Hervorzuheben ist der giinstige Einflu grofer Scheiben- 1 Q7}—‘ T .
durchmesser, der am einfachen Riemen durch die beiden 7 o . B
Liniengruppen ohne weiteres deutlich wird. Auch beim PR 2 S'is A &
Doppelriemen liegen die an den groferen Scheiben ermittel- ﬁ}iﬁ[’l;ﬁi‘bcn“r:;l;}‘lmf?gr;%zer‘z‘;
ten Kurven in der Nihe der oberen Begrenzung, also sowic Niethammer u. Czepek.
glinstiger.

Die Abhéngigkeit des Wirkungsgrades von der Laufgeschwindigkeit ist gekenn-
zeichnet durch die mit dem Quadrat der Geschwindigkeit zunehmenden Verluste
durch den Luftwiderstand der Scheiben und des Riemens und bei Gleitlagern durch
die zunichst abnehmende, dann aber wieder steigende Zapfenreibung, wihrend
bei Kugellagern die Verluste unabhingig von der Geschwindigkeit sind. Das gilt
such von den durch den Dehnungsschlupf und die Hysteresis bedingten Betrigen.
Bei gleichen Belastungsverhiltnissen wird demnach eine zunéchst mit der Ge-
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schwindigkeit rasch steigende, dann sehr langsam fallende Linie zu erwarten sein, so
daf3 auch der Wirkungsgrad nicht gegen die Anwendung hoher Geschwindigkeiten spricht.

F. Anordnung der Riementriebe.

Man unterscheidet: 1. offene, 2. geschrankte oder gekreuzte Riementriebe,
3. Winkeltriebe.

Bei den ersten beiden liegen die Achsen der Riemenscheiben parallel zueinander,
der Drehsinn ist im Fall 1, Abb. 2062, der gleiche — in Fall 2, Abb. 2063, der entgegen-
gesetzte. Beide Arten finden sich haufig nebeneinander, z. B. an Werkzeugmaschinen,
der offene als Hauptantrieb fir die Arbeitsbewegung, der geschrinkte fiir den Leer-
riicklauf.  Winkeltriebe vermitteln die Bewegung zwischen sich kreuzenden Wellen.

Am vorteilhaftesten ist der offene Trieb, weil der Riemen
durch die gleichmafige Beanspruchung geschont wird und
deshalb hoch belastet werden kann; er kommt tiir die Uber-
‘ tragung grofler Leistungen allein in Betracht, sollte aber auch

| Ziehendes Trum | sonst, wo immer angéngig, angestrebt werden. Die Mittel-

T ‘ ebenen beider Scheiben miissen zusammenfallen; dafl auch
\ / der Riemen trotz unvermeidlicher Aufstellfehler oder bei

2, }i@ Durchbiegungen der Wellen in dieser Ebene lauft, wird durch
Balligdrehen der einen Scheibe erreicht. Ein Band 4, Abb. 2064,

Abb. 2080 GHAS6S. Ot das sich glatt aufueincn Kegel auflegen soll, muf} der Abwicke-
und geschrinkter Riementrieb. 1ung der Kegelfliche entsprechend nach dem Halbmesser R
gekriimmt sein. Dagegen liefe ein gerader Riemen B nur langs

einer Kante auf der Scheibe, wenn er sich nicht dehnen und lings eines Teiles der schrigen
Flache anlegen wiirde. Durch die stirkere Streckung der betreffenden Fasern entsteht
aber die am Riemen C' gezeigte Kriimmung vor dem Auflaufpunkt 0, die bewirkt, dafl
der Riemen immer weiter auf den Kegel hinaufklettert, schlieflich aber tiber dem
grofiten Scheibendurchmesser festgehalten wird und dort gerade liuft, weil auf dem
Gegenkegel die entgegengesetzte Verschiebung eintreten wiirde. Durch den groBeren
Scheibenhalbmesser werden die mittleren Fasern des
Riemens stirker gedehnt und miissen vor allem um
grofere Strecken gleiten als die Rénder; eine zu starke
Wolhung der Scheibe ist deshalb zu vermeiden. Die

__p—

= Pfeilhohen - normrechter Scheiben nach DIN 111
v sind in Zusammenstellung 159, Seite 1194, wieder-
gegeben. An einer 400 mm breiten Scheibe betrigt

danach die Uberhohung 3,5 mm. Hat dieselbe 500 mm

Abb. 2064. Wirkung der Scheiben-  Tyrchmesser und arbeitet sie mit einer zylindrischen

T (legenscheibe zusammen, so werden die mittleren
Riemenfasern beim Laufen iiber den halben Umfang, reichlich gerechnet,um = - 3,5 = 11mm
oder 1,49/, stiarker gestreckt als die Randfasern, wenn man niamlich vernachléssigt, dal
der Riemen etwas schmaler als die Scheibe sein soll. Auch sind die Strecken, um welche
der Riemen gleiten muf, in der Mitte etwas groBer als am Rande. Das wirkt im Sinne der
Erhohung der Reibung; andererseits ist aber sicher, daf3 zu ballige Scheiben die Riemen
iiberanstrengen und schadigen. ;

Wesentlich ist auch der Unterschied zwischen zylindrischen und gewolbten Scheiben
bei eintretendem Rutschen des Riemens. Beginnt dieses auf einer zylindrischen
Scheibe auBerhalb der Mitte, so bekommt die Mittelkraft im Riemen eine exzen-
trische Lage und zieht diesen krumm, was leicht zum Abfallen des Riemens von der
Scheibe fithrt. Dagegen wird das Rutschen auf einer gewolbten Scheibe stets der
Mittelebene, wo von vornherein die groBte Gleitgeschwindigkeit herrscht, beginnen,
die Kraftverteilung aber symmetrisch bleiben, so daf die Neigung zum Abfallen
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wesentlich vermindert wird. Deshalb wolbt man bei bedeutenden Unterschieden in der
Scheibengrofe am besten die kleinere Scheibe, weil dort die Haftverhiltnisse ungiinstiger
sind und der Riemen stirkere Neigung zum Rutschen hat. Die Transmissionswerke
Fr. Flender und Co., Diisseldorf, empfehlen, die treibende Scheibe bei einfachem Riemen
und Geschwindigkeiten bis zu etwa 25 m/sek zylindrisch auszufithren, sie dagegen bei
Doppelriemen und mehr als 25 m/sek zu wolben. Die getriebene Scheibe soll bei offenen
Tricben stets ballig und nur bei geschrinkten und verschiebbaren Riemen zylindrisch sein.

Die Riemen durch Randleisten auf den Scheiben halten zu wollen, hat sich gar nicht
bewithrt, weil sie stindig auf einen der Rénder zu steigen suchen, dabei ausfransen und
schlieBlich ganz verdorben werden, wenn sie hochgestiegen sind. Nur bei wagrecht
liegenden Scheiben empfiehlt es sich, Rénder am unteren Umfang, Abb. 2065, anzubringen,
um das Abfallen der Riemen zu verhindern, wenn dieselben rutschen. Durch balliges
Abdrehen sollen aber die Riemen gewohnlich von dem Rande ferngehalten werden.

Wenn irgend moglich, ordnet man das straffere, ziehende Trum unten an, weil dann der
Riemen groBere Scheibenbogen, Abb. 2062, umspannt und weil der Raumbedarf zufolge
des kleineren Durchhangs des ziehenden Trums geringer wird.

; Beim geschrinkten Trieb, Abb. 2063,
\ Treibende st zwar der Umspannungswinkel grofer;
\ Scheibe . - o i
‘ aber der Riemen wird um so stérker ver-
wunden und dadurch, dafl der mittlere Abb. 2065. Scheibe mit
Teil mehr gestreckt wird als die Riemen- RZﬁg:;i&zgg %fi%f;ht
rimder um so ungiinstiger beansprucht, je
groBer seine Breite und je kleiner der Achsabstand ist. Das ballige
Abdrehen der einen Scheibe wirkt etwas ausgleichend und ist des-
halb auch hier zu empfehlen, wenn der Riemen nicht verschoben
werden muB. Bin weiterer Nachteil ist, daB sich die Riemen-
flichen an der Kreuzungsstelle reiben. In Riicksicht auf
diese Umstinde werden geschrinkte Riemen lediglich bei kleinen
Leistungen angewandt und nur méfig, mit 70 bis 80/, der an
offenen Trieben iiblichen Betrage, belastet. Fiir den Achsab-
stand gilt e = 206 als Mindestmal.

Noch ungiinstiger liegen die Verhiltnisse bei Trieben an sich
kreuzenden Wellen, Abb. 2066, weil der Riemen durch die ver-
schieden starke Streckung der beiden Kanten
krumm gezogen wird, so daB er nach dem Ab- Srmere Kante
nehmen sichelférmig gebogenerscheint. Gehrkens Tt i
gibt solchen Riemen von vornherein diese Form DAbb' 2067.

5 X ] , oppelriemen
und setzt sie nach Abb. 2067 treppenférmig zu-  fiirWinkeltriebe
sammen, so daf die auBere stirker gedehnte nach Gehrkens.
Kante weiter iibersteht als die innere.

Um das Abfallen zu verhiiten, ist es notwendig, daf3 die Riementriimer in der Ebene
der Scheibe liegen, auf die sie auflaufen sollen. Die Bedingung wird erfiillt,
wenn man von der Lage der Wellen in Abb. 2066 ausgeht, wo der kiirzeste Abstand e
im Aufri in wahrer Grofie, im Grundriff als Kreuzungspunkt der Wellen erscheint und
die Scheiben so zueinander anordnet, daB die Ablaufpunkte iibereinander liegen. So
erhilt man fiir zwei Scheiben vom Durchmesser D; und D, die Lage I fiir den einen Dreh-
sinn der getriebenen Welle IW,, die Stellung I/ fiir den entgegengesetzten; Lagen, die
auch dadurch gekennzeichnet sind, daf die Schnittlinien der beiden Scheibenebenen
durch die Ablaufstellen der Riemen gehen.

Im Falle / lauft das ziehende Trum von B, nach A4, also in der Ebene I 1 der treiben-
den Scheibe, auf die es sich aufwickelt; das lose von B; nach 4, in der Ebene 2 2 der
getriebenen Scheibe. An den Ablaufstellen darf der Riemen ohne Bedenken unter spitzen
Winkeln bis zu 15, auBerstenfalls 25° abgelenkt werden. Der Lauf in entgegengesetzter

Abb. 2066. Winkeltrieb.
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Zusammenstellung 158.

‘ Riemen ‘ Scheiben-
Lid. Art des Antriebes ‘ Leistung | Breite Stirke | durchmesser
Nr | ‘ Art | [
‘ PS [ mm [ mm
i T T T
1 | Feineisenwalzwerk . . . . . . . 500—1300 | Stahlband | 3 Bénder | — | 3100/1400
| | je 120 mm | |
2 | Kontinuierliche Feineisenstrafie . | 1400—2800 | Leder 3fach | 1520 18 | 7500/1810
3 | Kontinuierliche Feineisenstrafie . | 3000—4000 | Leder 4fach | 1400 18 | 6800/2480
4 | DrahtstraBe . . . . . . . . . . | 1000—2200 | Spezialleder 740 16 | 35600/1750
4fach
5 | DrahtstraBe . . . . . . . . . . | 1200—1800 | Kamelhaar | 950 | 15 | 8300/1300
6. | Heinblechstrafie: it &t 3 as 800—1500 Balata 1200 25 | 7500/2200
7 | American Wire Co., Cleveland . . | 1250 Leder 3fach 1473 18 | 7315/1370
8 | Westend Strafenbahn Co., Boston | 850 Leder 1370 8 | 8534/2430
9 | Minneapolis  Straflenbahn  Co. ‘
Minneapolis . 3 1250 Leder 1830 10 | 8535/2590
|
10 | Fraser u.Chalmers, Chicago, Aus-
Etelltmg (1898 & &= Sl N 1000 Leder 3fach | 1825 16 8535/2565

Richtung ist unmoglich. Da der Riemen z. B. an der Stelle 4; nicht in der Ebene 22
liegt, in der er auflaufen soll, fallt er ab.

Beim Lauf von einer Scheibe zur anderen wird der Riemen verdreht; da dieses aber
an den Ablaufpunkten nicht, wie bei den vorstehenden Ausfithrungen angenommen, um
die Riemenmitte, sondern nur um die Kanten C; und C,, Abb. 2068, erfolgen kann,
miissen die Riemenscheiben etwas auseinandergeriickt werden. Bach empfiehlt nach
Versuchen an Scheiben auf sich recht-
winklig kreuzenden Wellen, die treibende
ume; =0,1 bis 0,2b, die getriebene um f{
ey = 0,5 bis 0,6 b nach auBen zu ver-
schieben, MafBe, deren Unterschied in den
verschiedenen Spannungen der Triimer be-
griindet ist. Sie hingen also von der

Treibscheibe Hohe der Belastung ab,
faeat so dall Verschiebungen

2 : auch wihrend des Be-
triebs bei Belastungs-
wechseln eintreten wer-
Getrieb. Scheibe den. Die Scheiben sollten
Abb. 2065. An. deshalb rein zylindrisch
ordnung der Schei- abgedreht und reichlich
ben an halbge-  prejt, B=1,45 + 1 cm,

schriankten s

Trieben. gehalten, sowie erst nach Abb. 2069. Leitrollentrieb.

dem Ausproben endgiiltig :
festgekeilt werden. Triebe, bei denen sich die Wellen unter 900 kreuzen, bezeichnet man
als halbgeschrankte. 3

Tn allen Fillen, wo das Einstellen der Scheiben und die unmittelbare Verbl.ndu.ug
durch den Riemen nach Abb. 2066 ausgeschlossen ist oder wo der Betrieb auch in um-
gekehrter Richtung ermoglicht werden soll, sind Leitrollen, Abb. 2069, z'l:nzuordnen-
Fiir sie gilt wieder die Regel, dafl ihnen der Riemen in ihrer Mittelebene zugefiihrt werden
muB, damit er gerade aufliuft. So sind in Abb. 2069 die Leitrollen L, und L, derart
anzuordnen, daB sie von den Ebenen der Hauptscheiben beriihrt werden, wie der Grund-
rif und das schematische Bild zeigen. Dadurch wurde ein fir beide Lavuf.richtungen
geeigneter Trieb geschaffen. Vorteilhaft ist es, die Mittelebenen der.Scheaben durCh.
eingedrehte Nuten zu kennzeichnen, an welchen eine heim Ausrichten emgelegte Schnur
leicht erkennen liBt, ob die Scheiben die richtige Lage haben. Kommt beim Laufen
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GroBe Riementriebe.

T A T T
Geschwindig-| | Belastungs- |
D.rchzal')leu | i 10 mfangskraft il f lAchmbstand it
i.d. Min. | |
‘ m/sek kg kg/em ‘ mm
226/500 | 367 | 1020—2660 | 28,4738 | o ‘ ZAVAde L 1011 SN2
| .
72/300 | 284 3700—7400 | 24,3—48,6 \ ~ 6500 ‘ Mit Spannrolle 1370 . -~
120/330 | 42,7 | 5270—7030 | 37.6-50,2 | ~ 18000 | =l
270/540 ‘ 49,5 ‘ 1520—3330 | 20,5—45,0 10000 ‘ ag
| 15
85/542 ‘ 37 | 2430—3650 ‘ 25,6—38,4 ‘ 12150 zm
38/130 14,9 | 4030—7550 | 33,6—62,9 ‘ 12000 ‘ Mit Spannrolle. 1775}
96/512 36,8 | 2550 1753 | 12000 | Mit Spannrolle 1525 mm &
70/245 | 31,3 ‘ 2035 14,8 11500 | Dampfmaschine 2000 PS;

[ [ | 2 gleiche Riemen nebenein-
‘ | | | ander; Spannrollen-¢f
\ | ‘ \ 1830 mm
68/225 } 30,4 ‘ 3088 ‘ 16,9 11500 Dampfmaschine 1500 PS;
‘ Spannrollen-@ 1525 mm
Dampfmaschine 1000 PS;

60/200 | 268 | 2790 15,3 16000

7.V.d.I. 1893/971.

bald die eine, bald die andere Seite der Riemen mit den Scheiben in Berithrung, so sind
geleimte Riemen zu verwenden und so aufzulegen, daB die Schlufiverbindung nicht
mit der Spitze zuerst aufliuft. Die Hauptscheiben pflegen zylindrisch, die haufig auf
gemeinsamen Bocken gelagerten Leitscheiben ballig abgedreht zu werden.

G. Gestaltung der Riemenscheiben.

Die Riemenscheiben vermitteln die Ubertragung der Krifte zwischen dem Riemen
und den Wellen. Sie bestehen gewohnlich aus dem zylindrisch oder ballig abgedrehten
Kranz, der Nabe und den die beiden verbindenden Armen. Nur Scheiben kleinen
Durchmessers werden vollwandig ausgefithrt. Grundsitzlich mufl man geringes Gewicht,
gleichmiBige Verteilung der Massen, genau zentrische Lage zu den Wellen und sichere Auf-
nahme der Umfangs- und Fliehkréifte anstreben, die Bildung von GuBspannungen und an-
deren zusiitzlichen Beanspruchungen aber zu vermeiden suchen. Grofier Wert ist auf gleich-
méfige Kranzstirke zulegen. Bei Versuchen von Markmann [XXVI, 24] zeigte sich, daf3
schon kleine Ausgleichgewichte, die an den Krénzen beim Auswuchten der Scheiben an-
gebracht werden mufiten, sehr betrachtliche ortliche Durchbiegungen, storende Form-
anderungen und hohe Nebenbeanspruchungen auf Biegung hervorriefen. Gleichmafiger
Massenverteilung wegen empfiehlt es sich, die Krinze raschlaufender Scheiben auch
innen, soweit es die Arme gestatten, abzudrehen. Etwa notige Ausgleichgewichte miissen
moglichst dicht an den Armen angeordnet werden. Die Lauffliche soll sorgfaltig
hearbeitet und so glatt wie irgend moglich sein. Kann man die Scheiben von einem Wellen-
ende her aufschieben, so diirfen sie ungeteilt sein. In den meisten Féllen verlangt jedoch
das Aufbringen oder das gelegentliche Auswechseln, bei grofien Scheiben auch der
Versand, die Teilung derselben. Als Werkstoff kommt vor allem Gulleisen bei Ge-
schwindigkeiten bis 30 m/sek, daneben des geringen Gewichts und der giinstigen Reibungs-
verhiltnisse wegen Holz und Papier, bei sehr raschem Lauf Stahl in Frage. An Hobel-
maschinen, die bei groBen Geschwindigkeiten umgesteuert werden, findet man neuer-
dings Leichtmetalle, Aluminiumlegierungen u. dgl. zur Herabminderung der bei jeder
Umsteuerung zu verzogernden und zu beschleunigenden Massen verwandt.

In DIN 111 sind die normalén Scheiben nach dem Durchmesser D und der Breite B
unter Angabe der zulissigen Abmafie fiir D und in bezug auf die Pfeilhohe h gewolbter
Kriinze festgelegt worden, Zusammenstellung 159. An gewolbten Scheiben ist D der groBte,
in der Mitte des Kranzes gemessene Durchmesser. Die angegebenen Pfeilhohen / konnen
um 0,5 mm iiber- oder unterschritten werden. In Sonderféllen, an geschrankten und



1196 Riemen-, Stahlband- und Seiltriebe.
Spannrollentrieben sind Abweichungen zulissig. Lassen sich Zwischenbreiten nicht ver-
meiden, so erhalten diese die Pfeilhohe % der néchstgrofieren normalen Breite.

Zusammenstellung 159. Riemenscheiben fiir Transmissionen, DIN 1111), alle MaBe in mm.
Scheibendurchmesser 1),

.n | Zulassiges : Zuliissiges Zulissiges Zulassiges
Nennmal e Nennmal} e INennmaf3 e INennmaf3 N
50 +1 225 SO0 2800 .
63 250 900 5 32
5 5 + 5 3200 10
80 280 1000 3600
90 320 L3 0N 4000 |
100 360 1250 4500 |
112 = 400 1400 | = 5000 |
125 ok 2 450 TG00 = 5600 ‘ 2= il
140 . | 500 - 1800 | 6300
160 T H60 ¥ 2000 | RETI0 S
180 | 630 s 9250 | =10 | 8000 |° =20
200 710 2500 9000
10000
Scheibenbreite B.
B Zulissiges| Pfeilhohe Riemenbreite B Zulé,ssiges‘ Pfeilhche Riemenbreite
NennmalBl | Abmal} | h b Nennmafl, AbmafBi | |
40 30 og0 St 5 170
50 40 230 200
60 — 7 1 50 Oy R 230
70 60 300 —8 25 | 260
B |00 SIS 70 350 (s ‘ 300
100 85 (o] ERTREN N P T | 350
120 —4 | & 100 450 e ‘ 400
140 | 155 120 500 | 4 | 450
170 | —6 140 600 | 550

1) Zu beziehen durch den Beuth-Verlag GmbH., Berlin S 14, Dresdener Str. 97.

Die aufgefiihrten Scheibendurchmesser stehen in Einklang mit den normalen Dreh-
zahlen der Transmissionen nach DIN 112, Zusammenstellung 160. Halt man sich an
diese Drehzahlen, die moglichst genau
unter der vorgesehenen Last erreicht
werden sollen, so bekommt, wenn einer
14007 qer heiden Durchmesser normrecht ge-

Zusammenstellung 160.
Lastdrehzahlen von Transmissionen nach DIN 112.

45 ’ 80 ‘ 140

250 | 450 | 800

50 90 | 160 | 280 | 500 | 900 | 1600 ; ; : s
32 56 | 100 | 180 | 320 | 560 | 1000 withlt wird, auch die andere Scheibe
PORERUC S L o 008 SE0UR RS0 B8 einen normalen Durchmesser, sofern
0 il 25 [ 1225 710 250 | i S0
t - Gt Bialys S 1 O a8 man den Riemenschlupf vernachlassigt.

Die Beziehungen zwischen den Lastdrehzahlen, Riemenscheibendurchmessern und Um-
fanggeschwindigkeiten sind in DIN 109 dargestellt.

Die Scheibenbreiten B der Zusammenstellung 159 gentigen jedoch nur fiir offene
Riementriebe; gekreuzte und halbgeschrinkte verlangen wegen der m'wermeldh,chen
Schwankungen beim Lauf: .

B =140 4+ 1cm bis 2b. (673)

Beispiele guBeiserner Scheiben geben die Abb. 2070 und 2071. Die Randstirke
des Kranzes betrage:

8= 21(?6 + 0,3mm. (674)
Mit Schablonen geformte oder auf Durchziehformmaschinen hergestellte konnen rein
zylindrische Krinze erhalten. Bei Verwendung von Modellen gibt man dem Kranz,
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ehenso wie der Nabe schwach keglige Formen mit Neigungen von 1 : 50 bis 130 Die
Nabenwandstirke wird wie bei Zahnridern zu:

6 =04d + 1cm (675)
oder bei ungewohnlichen Wellenabmessungen:
W PN e R
6:75<d+:2>"10m bis 4<d +—2—>—!—10m (676)
gewithlt, wobei d die Nabenbohrung, d’ den zur Ubertragung des Drehmomentes U - R
nach: ]
k@ =T B (677)

|
T

Atbb. 2070. Ungeteilte Riemenscheibe mit gekriimmten Abb. 2071. Lings eines Armpaares geteilte Riemen
Armen. scheibe.

notigen Wellendurchmesser bedeutet. Als Nabenlinge L nimmt man im allgemeinen
mindestens I = 1,5 ... 2,5d. An normalen Scheiben, die auch als Fest- und Losscheiben
dienen sollen, findet man Naben, die beiderseits um etwa 1 mm iiber den Kranz vor-
stehen, damit beim Aneinandersetzen ein geringer Spielraum zwischen den Kranzen
entsteht.

Fiir die auf Biegung und Zug beanspruchten Arme geniigt meist elliptischer Quer-
schnitt, dessen grofie Achse in der Hauptebene liegt.

Schmale Scheiben bekommen einen Armstern, solche von mehr als 400 mm Breite ge-

wohnlich zwei, um o voneinander entfernte Sterne, wodurch die Widerstandsfiahigkeit und

Steifigkeit der Scheiben ganz bedeutend erhoht wird. Die Armzahl eines Armsternes 4,
pflegt man ahnlich wie bei Zahnridern:

: 1 -
Iy =5 1D mm (678)
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Chicago. n = 60/Min. M.1:50. (Nach Z. V. d. I. 1893, S. 977.)

zu nehmen, wobei jedoch zu beachten bleibt, dafll es vorteilhafter ist, den Kranz
leicht zu halten und ihn durch mehr, aber enger gesetzte Arme zu versteifen. In zwei

1725 -

©
=4 Walbung 65

T
70 |

88| [ 195
|
; 7 =
Y o
—f5 SEfE |
7 7
= ]
430 |
1105

Abb. 2073. Gegenscheibe zu der in Abb. 2072 dargestellten.
M. 1:50. (Nach Z. V. d. L. 1803, B. 977.)

ganzen Scheibe, daneben aber auch auf grofiere Steifigkeit des Kranzes hinwirken.
Besondere Beachtung und Sorgfalt erfordern die Verbindungsmittel geteilter Schei

Hailften geteilte Scheiben verlan-
gen naturgemill gerade Arm-
zahlen.

GuBspannungen kann man
durch Sprengen der Nabe, Abb.
2073 oder durch Teilen der Scheibe
vermindern. Sie durch Kriimmen
der Arme, Abb. 2070, einzuschrin-
ken, ist wenig zu empfehlen, weil
die Arme sowohl durch die eigene
Tliechkraft als auch durch die-
jenige des Kranzes ungiinstiger,
namlich auf Biegung beansprucht
werden. Darum finden sich an
neueren Riemenscheiben meist ge-
rade Arme, aber in Verbindung
mit Wiilsten am Kranze, die auf
gleichmafigere Abkiithlung der

ben.

Die Teilung erfolgt zweckmiBig in einer Armebene, Abb. 2071, um Nebenbeanspru-
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chungen moglichst fernzuhalten. Eine Kranzverbindung, Abb. 2081 rechts, ist sehr
ungiinstig, weil die Fliehkraft die Fuge ldaffen und bei @ hohe Biegebeanspruchungen
entstehen liRt. Bach wies z. B. an einem Rade von etwa 6 m Durchmesser beim Laufen
ein Klatfen von 5 bis 6 mm nach, das erst durch Verspannen der StoBstelle mit der Nabe
beseitigt werden konnte.

Die Teilfuge wird an Scheiben bis zu 6 m Durch- 4 % + (clb
messer nach dem GieBen aufgesprengt, und zwar = # =L
suniichst an der Nabe, weil sonst die Arme leicht 3
brechen. Die Fuge bleibt unbearbeitet. Klafft
dieselbe, so fiillen manche Firmen sie mit Zink
oder Hartblei aus, um Zusammenbauspannungen
beim Einziehen der Schrauben auszuschalten.
Erst bei groBeren Abmessungen gieft man die
Teile einzeln, bearbeitet sie und paBt sie an den

StoBstellen sorgfaltic zusammen. Zum Schlufl #nY
dreht man den Scheibenumfang und die Naben- NEN

bohrung, damit beim Befestigen auf der Welle
keine neuen Spannungen entstehen.

Zur Verbindung der Naben mit den Wellen
dienen meist ein oder mehrere Keile. DIN 110
empfiehlt fiir Riemenscheiben, die bei Verwen-
dung einfacher Riemen mindestens?/; des grofit-  Abb. 2074 und 2075. Holzriemenscheiben.
zulissigen Drehmomentes der Welle iibertragen,

Befestigungsmittel nach Abb. 308. Diese Befestigungsarten gelten also nicht fiir
Riemenscheiben mit Doppelriemen. Die bei kleineren Kraften zuldssigen Hohlkeile er-
leichtern das Versetzen der Scheiben ; sie sollten auch bei komprimierten Wellen, die sich
beim Einarbeiten von Nuten verziehen, angewandt werden. In der Nabe ordnet man
die Nut zweckmifig unter der Ansatzstelle eines Armes an, Abb. 2070. Andere Be-

L

Abb. 2076 und 2077.
Stahlblech-Riemen-
scheiben.

Abb. 2078. Schmiedeiserne Scheibe mit gepreBten Armen.

festigungsarten, geschlitzte Naben oder kegelige Biichsen, sind vielfach vorgeschlagen
worden, haben aber wegen der groBen Kosten die einfachen Keile nicht verdriangen
konnen.

Ausfithrungsbeispiele. Eine amerikanische Ausfiihrung, das Riemenschwung-
rad einer 1000 PS-Dampfmaschine von Fraser und Chalmers, Chicago, von der Welt-
ausstellung 1893 zeigt Abb. 2072 [XXVI, 17]. Zehn Arme vollelliptischen Querschnitts
sind an der Nabe zwischen zwei ungeteilten Scheiben befestigt, aulen mit einem Flansch

versehen und durch Schrauben mit dem zehnteiligen Kranz verbunden. Die Fugen
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des letzteren liegen tiber den Armmitten. Die Konstruktion gestattet, GuBspannungen
fast vollig auszuschalten, macht dadurch die Berechnung sicherer, fiithrt aber zu be-
trachtlichen Nebenbeanspruchungen des Kranzes auf Biegung (vgl. Berechnungs-
beispiel 6) und erfordert eine umsténdliche und sehr sorgfiltige Bearbeitung. Die leicht
und gefallig gehaltene Gegenscheibe, Abb. 2073, ist in einem Stiick gegossen. Thre
Nabe ist zur Einschrinkung der GuBspannungen gesprengt. Auf der Welle wird sie
durch zwei kriftige Schrumpfringe gehalten. Die Riemenabmessungen des Triebes sind

unter Nr. 10 der Zusammenstellung 158, Seite 1194, aufgefiihrt.
Beziiglich des Einformens grofler Riemenscheiben mittels Schablonen sei auf die

ganz ahnliche Herstellung einer Seilscheibe, Seite 1248, verwiesen.
Holzriemenscheiben, besonders fiir kleine Durchmesser wegen der giinstigen
Reibungsverhiltnisse geeignet, werden aus zahlreichen gegenseitig versetzten Schichten
zusammengeleimt und sorgfiltig abgedreht, Abb. 2074 und 2075 und bieten vor allem
‘ den Vorteil geringen Ge-

wichts. Durch  grofle
= J\Feuchtigkeit oder Hitze
§§ verziehen sie sich aber
SE leicht und schlagen dann
%\& | oft stark.
3 Auch schmied-
SQ eiserne Scheiben kon-

nen mit sehr geringem

‘ 5354 | Gewichte ausgefiithrt wer-

Beis 3 3 ¢ & ses M S == o0 9077
S TR el B of de.n. Abb. 2076 ur%d 2077

T ooe zeigen ein paar einfache

"\'{ 7 Formen. Die Scheiben
%\ ‘ 15 | bestehen aus guBeisernen

\ ’. aus einem Blech gezogene

\ ) il i | | Naben, auf welche die
I
1
|
|

N ’ lof | Vollscheibe oder zwei

4 * | ]’|| schwach kegelige Boden

5 I | 1] genietet sind, die am
i v :w" /‘J‘ Umfang den zylindri-

» schen, lings der Mittel-
Abb. 2079. Riemenscheibe fiir Umfanggeschwindigkeiten bis zu ebene getellten. Ble?h'
60 m/sek der Maschine Abb. 2041 von Kammerer. M. 1:30. kranz halten. Seine Rén-
der sind zur Versteifung
umgerollt. Auch Scheiben mit gepre3ten Blecharmen, Abb. 2078 oder mit in den Naben
nach Art der Abb. 2162 eingegossenen, im Kranz vernieteten Rundeisenarmen kom-
men vor. .
Die von Kammerer an der Maschine Abb. 2041 bei Laufgeschwindigkeiten bis
zu 60 m/sek benutzte groBere Riemenscheibe gibt Abb. 2079 wieder. Sie besteht aus
zwei durch Winkeleisen versteiften Blechwinden, an welche der aus einem gebogenen
Blech hergestellte Kranz durch Winkeleisenringe angenietet ist. Die Verschraubung d(?‘f
beiden Hilften hat eine Fliehkraft von iiber 120 t aufzunehmen. Mit der Welle istvdle
Scheibe durch eine besondere Stahlgubnabe verbunden, die auch fiir die bei den Ver-
suchen benutzten Seilscheiben, Abb. 2153, Verwendung fand.

H. Berechnung der Riemenscheiben auf Festigkeit und Beispiele.

Zweckmifligerweise werden die folgenden Rechnungen in einhei'tlio.hen MaBen
(kg, em, sek) durchgefiihrt, die Geschwindigkeit also in cm/sek, das Einheitsgewicht ¥
in kg/em?® und die Erdbeschleunigung g in cm/sek? eingesetzt.
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EinfluB auf die Beanspruchung haben:

a) die auftretenden Fliechkréfte,

b) die zu iibertragenden Umfangskrifte,

¢) der Achsdruck,

d) der Flichendruck zwischen Riemen und Scheibe,

e) das Eigengewicht sowie die Beschleunigungs- und Verzogerungskriifte der Scheiben-
masse beim Anlaufen und Stillsetzen, Krifte, die aber gegeniiber den unter a bis d an-
gefithrten meist so klein sind, dall sie vernachlissigt werden konnen.

Allgemein sei noch bemerkt, da man gut tut, kleinere und mittlere Scheiben auf
zine einheitliche Hochstgeschwindigkeit zu berechnen, nicht allein, um sie ohne weiteres
in allen nicht auBergewohnlichen Fallen benutzen zu konnen, sondern auch in Riicksicht
darauf, daf} haufig eine freigewordene Scheibe, an anderer Stelle eingebaut, unter hoherer
iGeschwindigkeit laufen soll. Fiir die gewohnlichen gulieisernen Scheiben diirften 25 bis
30 m/sek als oberer Wert der Laufgeschwindigkeit zu betrachten sein, sowohl in Zusam-
menhalt mit den iiblichen Riemen- und Seilgeschwindigkeiten als auch wegen der Festig-
lkeit des Werkstoffs. GroBe Scheiben werden vielfach in Riicksicht auf das Gewicht
und den Preis als Einzelausfiihrungen auf den besonderen Fall hin durchgebildet. Bei
anderweitiger Verwendung ist Vorsicht geboten; namentlich miissen die Festigkeits-
wverhiiltnisse im Fall groBerer Laufgeschwindigkeit sorgfiltig nachgepr ift werden.
“Ferner ist noch zu beachten, ob die Scheiben nicht gelegentlich, z. B. beim Durchgehen
«Wer Antriebmaschinen, hoheren Geschwindigkeiten als den normalen ausgesetzt sein
lkonnen.

1. Ubliche, iiberschligliche Berechnung der Scheiben.

Der Kranz einer Riemenscheibe darf in erster Annéherung als ein geschlossener
Ring betrachtet werden. Dann entstehen in ihm durch die Fliehkraft beim Laufen
Jediglich Zugspannungen, die im ganzen Querschnitt gleichgro angenommen werden
diirfen, wenn die Kranzstirke, wie iiblich, im ;, hafom?
Verhiltnis zum Scheibendurchmesser klein ist.
Die Hohe dieser Spannung ergibt sich auf dem
gleichen Wege, der auf Seite 1168 zur Ermitt-
lung der Fliehspannung im Riemen benutzt

wurde, zu: 3 200
gL (679)
g Q%
wenn v, die Geschwindigkeit des Kranzes lings 1 /8
des Schwerpunktkreises in cm/sek bedeutet. N R @WO
Bei diinnem Kranz darf v, ohne betriachtlichen §1170 >

Fehler und zugunsten grofierer Sicherheit der
Rechnung durch die Umfanggeschwindigkeit »
ersetzt werden. Damit wird fiir Gulleisen bei

- : kg/cm?®: E//

Beansp,

)/ =i
1000 7 K 30 40 S0 G
5= 7’39 oo v‘.” (679 a) ——— Hranzgeschwindigheit v,
. % 7 85 Abb. 2080. Die beim Laufen eines geschlos-
fiir Stahl und StahlguB bei y = ——— kg/em®: senen diinnen Ringes entstehenden Flich-
S 00 = spannungen.
.= LA 0 (679Db)

Vergleiche hierzu Abb. 2080, wo o, in Abhéngigkeit von v, in m/sek dargestellt ist.

Die bei der vorstehenden Rechnung gemachte Voraussetzung ist freilich meist sehr
unvollkommen erfiilllt. Wihrend némlich ein freier Ring beim Laufen seine Kreis-
gestalt behilt, wird der Kranz einer Riemenscheibe an den Ansatzstellen der Arme zuriick-
gehalten, dazwischen aber nach Abb. 2081 links durchgebogen und nicht unbetricht-

Rotscher, Maschinenelemente. 76
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4

lich hoher als Formel (679) erwarten liBt, auf zusammengesetzte Festigkeit in An-
spruch genommen. Gewdhnlich begniigt man sich der Einfachheit der Berechnung
wegen damit, sehr niedrige Werte fiir die Zugbeanspruchung nach den Formeln (679a
und b) zuzulassen, bei GuBeisen z. B. hochstens k, = 67 kg/cm?®, entsprechend einer
Hochstgeschwindigkeit von: §

gk, 1/981-67-10 ‘
v = VL :V L ~ 3000 cm/sek oder 30 m/sek.

7,25

Im iibrigen sucht man die Nebenbeanspruchungen durch eine grofie Zahl von Armen
und durch Vermeiden von Werkstoffanhdufungen und Schwichungen des Kranzes,
die ebenfalls zusiitzliche Biegespannungen erzeugen, einzuschrinken. Man mufl sich
stets die groBen Gefahren, die beim Auseinanderfliegen von Riemenscheiben
entstehen, vor Augen halten.

Bei hohen Laufgeschwindigkeiten sind schmiedeiserne, besonders sorgfaltig entworfene
Scheiben zu empfehlen, vgl. Abb. 2079. Die zusiitzlichen Beanspruchungen sind auf
Seite 1203 u. f. niher behandelt.

Die_Arme werden

«) durch die Umfangskraft U auf Biegung,

B) durch die Eigenfliehkraft auf Zug,

y) dadurch, daB sie einen Teil der Fliehkrifte des Kranzes iibernehmen, auf Zug,

8) durch den Achsdruck auf Druck und Biegung beansprucht.

Zu «) Gewohnlich werden die Arme von Riemenscheiben lediglich auf die grofite
Umfangskraft U berechnet, deren Uberleitung sie zwischen der Nabe und dem Kranz
vermitteln. In U schlieft man notigen-
falls die Kriifte zur Beschleunigung oder
Verzogerung der Massen der von den
Riemen angetriebenen Maschinen beim

Abb. 2081. Wirkung der Fliehkrifte an einer Riemen- Abb. 2082. Belastung der Arme durch die
scheibe. Umfangskraft U.

Anlaufen oder Stillsetzen ein. Bei den meist grofien Umschlingungswinkeln darf man im

Gegensatz zu den Zahnradern annehmen, dafl sich an der Uberleitung von U mindestens
2 &k

die Hilfte der Arme i/2 beteiligen, die somit nach Abb. 2082 durch je 2 am Hebelarm ¥

auf Biegung beansprucht werden, so dafi das Widerstandsmoment eines von ihnen:

_ My 20y . (680)
W—_ kl/ & Z’kb - (
QU::l/

sein muB. Die Biegespannung ist o,y = — 7 - Bei dem vorwiegend benutzten’ ellipti-

schen Querschnitt mit einem Halbachsenverhiltnis a,:b, = 2¢ 1 wird:
n-a3-b, wa
4 8

3
2

W=
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oder die groBe, in der Scheibencbene anzuordnende Halbachse:
SpsEN
509-U-y
- =V TLES (680a)
Bei der Teilung von Scheiben lings einer Armebene gilt es, den Armbéilften Wider-
standsmomente von je 27 em? zu geben. Bei halbelliptischem Querschnitt miissen dann

die Halbachsen a; = 1,27 @, und b; = 1,27 b, sein.

Auch in den Armen pflegt man die zulissige Beanspruchung k, niedrig, an gull-
eisernen Rédern zu 100 bis 150 kg/ecm? anzunehmen.

Die genauere Berechnung der Arme sowie die Untersuchung der Wirkung der unter
B bis 0 angefiihrten Krifte findet sich auf Seite 1209.

An der Nabe greifen die radial gerichteten Kriifte in den Armen, der Achsdruck 4
und die durch Keile oder sonstige Befestigungsmittel ausgetibten Krafte an. Ihre Wir-
kung in geschlossenen Naben zu verfolgen, ist nicht moglich; sie geben aber die
Grundlage fiir die Ermittlung der Beanspruchung der Verbindungsmittel geteilter
Naben. An gesprengten pflest man die Verbindungsmittel der grofleren Sicherheit
wegen, aber auch in Riicksicht auf das kriftige Anpressen an der Welle sowie auf den
Umstand, daB der Kranz gelegentlich springen kann, auf die volle Fliehkraft Z einer
Scheibenhilfte zu berechnen. Betrigt deren Gewicht ¢/2, so wird:

7= e 2800008245002 B0 0,0008246-G- 2, (681)
2g 4 vis
2R :
wobei ni der Abstand des Schwerpunkts des Kranzes und & = 0,7...0,8 eine Be-

richtigungszahl ist, die den EinfluB der Nabe und der Arme auf die Lage des Gesamt-
schwerpunktes beriicksichtigt. An Scheiben gedrungener Form gilt der kleinere, an
luftig gestalteten der groBere Wert. Einen Anhalt gibt die Scheibe Abb. 2073, fiir welche
&= 0,755 ist.

An geteilten Scheiben sind die Verbindungsmittel der vollen Fliehkraft Z einer
Scheibenhilfte ausgesetzt, Abb. 2083 und dabei so zu verteilen und anzuordnen, dal sie
keine schidlichen Hebelarme finden und keine Biegemomente beim
Anziehen der Schrauben oder Laufen der Scheiben hervorrufen.
Man riickt sie dicht an die Welle sowie unter Anwendung von
Doppelmutterschrauben so nahe wie irgend moglich an den Kranz
heran und nimmt die von ihnen erzeugten Krifte durch Spreng-
oder Arbeitsflichen @ in unmittelbarer Néahe auf. Grob fehler-
haft ist die Verbindung in Abb. 2081 rechts, wie des naheren
auf Seite 1213 dargetan ist. Die Schrauben am Kranz, Abb. 2083,
wird man auf die in demselben wirkende Kraft P = o,/ berech-
nen, die an der Nabe sitzenden aber wiederum so stark wihlen,

Abb. 2083. Aufnahme
g e s . 7 Y 2 5 der Fliehkraft an ge-
daB sie moglichst fiir sich allein die Fliehkraft einer Scheiben- teilten Scheiben.

hilfte aufnehmen konnen. Alle Schrauben sind sorgfaltig und
gleichmiBig anzuziehen und, falls sie Erschiitterungen ausgesetzt sind, gut zu sichern.

2. Genauere Berechnung der Scheiben.

Zur genaueren Ermittlung der Beanspruchung von Riemenscheiben miissen wegen
der statischen Unbestimmtheit der Aufgabe die auftretenden Formanderungen heran-
gezogen werden. Der Kranz dehnt sich beim Laufen aus und bekommt einen groferen
Durchmesser. Waire er vollkommen frei, so wiirde er sich nach Abb. 2084, in welcher
die stark ausgezogenen Linien einen Scheibenansschnitt vom Zentriwinkel ¢ :é—a—g

in der Ruhelage schematisch wiedergeben, beim Laufen iiberall um p;, cm erweitern
und in die gestrichelte Form tibergehen. i, ist hierbei die Zahl der Arme eines Armsternes.

6%
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An dieser Formanderung hindern ihn aber die Arme, in denen eine Léngskraft X, ent-
steht, deren Grofle sich aus der Bedingung ergibt, dafi der Zusammenhang zwischen
den Armen und dem Kranz erhalten bleiben mufl. Der Kranz wird durch die Krafte X ,
der dimnen Linie entsprechend wellenformig verbogen und an der genannten Stelle
um &, nach innen verschoben. Betrigt nun die Verlingerung der Arme durch X , 1, cm
und verlingert sich der Arm durch die Eigenfliehkraft um 7, cm, so muf3:

or =44+ Ax+ & (682)
sein, eine Beziehung, die die Bestimmung von X , ermoglicht.
Der Kranzumfang verlingert sich lings des Schwerpunktkreises vom Halbmesser R,

5 vl
unter der Wirkung der Zugspannung ¢, = “—— um den Betrag 1, = o 0,-2aR,, wenn

o, die Dehnungszahl des Werkstoffs des Kranzes ist. 4, entspricht eine Vergroferung

des Kreishalbmessers, also eine Kranzerweiterung:

Ay or
Qk=2;:1k'd:'Rs‘ (683)

i

Hioed]
e
R‘// i el e

i s
I3
ofe R ‘j]\tgg; AL S
fetn e
ZX/ P - —g,
L
Abb. 2084. Forménderungen an Abb. 2085. Ermittlung der Verlingerung
Riemenscheiben. Jx der Arme durch die Bigenfliehkraft.

}., 1aBt sich zeichnerisch nach Abb. 2085 finden. Hat der nach auflen zu verjiingtfa Arm
im Abstande R von der Drehachse oder @ von der Nabe den Querschnitt /, so ist die
dG f-d:u?;

Fliehkraft des Elementarteils /-da dZ= 7 ‘0’ R = w?- R. Sie verlingert den

Arm auf der Strecke x um o4 %,Zx, wenn o, die Dehnungszahl des Werkstoffs der Arme

und /* den mittleren Querschnitt im Abstande x/2 bedeutet. Hierbei ist d%e Vgrji'mgung
des Armes auf der Strecke x vernachlissigt und dieses Stiick durch ein gleichdickes vom
mittleren Querschnitt // ersetzt. Unter dieser Annahme wird die Verlangerung des

ganzen Armes:
dZ agy - [ f
Af = f N 7f - R-z-dz.
i R

Trigt man nun die Grofle // . R iiber dem zugehorigen Abstande R auf, so ergibt sich

bei der iiblichen Verjiingung der Arme im Verhéltnis 3 : 4 bis 4: 5 eine annihernd trapez-

formige Flache #”" mit den Endordinaten R, und el ,wenn f, den Armquerschnitt

T8

an der Nabe, /, am Kranz (Endquerschnitt) bedeuten. ],,'R-;r-d.v ist das statische

i i 3
Moment des Elementarstreifens dieser Fliche und somit das Integral [f,-Rwrd.r das

o/
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statische Moment der gesamten Fliche, bezogen auf den Nabenrand. Die Armverlan-
gerung lalt sich also durch:

SV -
Al 7g,,‘,’,) F"E (684)

ausdriicken und mithin durch Aufzeichnen von F” und Ermitteln des Schwerpunkt-
abstands & bestimmen. In Abb. 2085 ist die gestrichelt gezeichnete genaue Fliche durch
das kriiftig umrissene Trapez ersetzt und daran & in bekannter Weise ermittelt.

Ay und 6, findet man aus den Formiinderungsdreiecken, Abb. 2086. Wiirde der
gesamte Unterschied zwischen ¢, und 2, der nach (682) o, — A, = Ay + 0y ist, allein
durch Verlangern des Armes von der Lénge I und dem mittleren Querschnitt f,, (bei
ganz unnachgiebigem Kranze) erzeugt werden miissen, so wire dazu eine Kraft:

b
X’ :\Q/ci)vi)ﬁ (685)
o4 - l

notig.  Sollte o, —2, dagegen (bei vollig starrem Arm) nur durch Radialverschiebung

des Kranzes nach innen ausgeglichen werden, so miiite dazu eine Kraft:
s g@k;;}a) i 686
aufgewendet werden, wie sich aus der von Reinhardt angegebenen Formel [XXVI, 25,
Seite 62, Formel (39)] ableiten 1aBt. J, ist das Triigheitsmoment des Kranzquerschnitts und

el LR A oom 8 i D
2 O e

<9

Sin

o8

ein nur vom Zentriwinkel ¢ oder der Armzahl in einem Arm-
stern i, abhingiger Festwert, vergleiche die folgende Zahlen-

reihe. Zwischen @ im Bogenmaf} und i, besteht die Beziehung os1£| A F
Q= 'tz . Die Gleichung fiir C' findet man aus der genaueren =

0
Formel (733) zur Berechnung von Schwungradern, wenn man j_A — -

die GroBe — . vernachliassigt, was bei den im Ver- Abb.2086. Forminderungsdrei-
I e

o : . o ecke zur Ermittlung von X4.
hiltnis zum Scheibenhalbmesser dimnen Krinzen gewohn-

licher Riemenscheiben zulissig ist. In weiterer Vereinfachung und zugunsten groBerer
Sicherheit der Rechnung kann an Stelle von R, der Auflenhalbmesser R gesetzt werden.
(Riemenscheiben mit dickeren Kréinzen, die gleichzeitig als Schwungrider wirken sollen,
miissen nach Formel (733) berechnet werden.)

Armzahl in einem |

Armstern i, | 4 6 8 10 12 16
T 4 T T T T
Zentriwinkel ¢ 2 3 4 B 6 8
90 60 45 36 30 221/0
Festwert C 0,006079  0,001681 0,0006925 0,0003503 0,0002011 0,0000836

Tragt man nun gemall Abb. 2086 in den Endpunkten der Strecke 4B = g, — 1,
die Krafte X’ und X" senkrecht zu A B auf, so kann man an den Formanderungsdrei-
ecken A BC und A BD die Verlingerung des Armes und die Radialverschiebung des
Kranzes bei beliehigen Kriften ablesen. Das Lot BF im Schnittpunkt # der Linien 4 D
und BC liefert die gesuchte Kraft X ,. Sie verlangert namlich den Arm um AE = 24
und verschiebt den K’ranz um BE = §, radial derart nach innen, daf}

AE + BE =15 +0,= AB =, — 1,
ist, erfllt also, die oben angegebene Bedingung.
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Die Kraft X, beansprucht den Kranz auf Biegung, die Arme auf Zug. Die ent-
stehenden Spannungen lagern sich iiber die durch die Fliehkraft erzeugten. Denkt man
sich das zum Zentriwinkel ¢ gehorige Kranzstiick nach Abb. 2087 gerade gestreckt,
so erhellt, dal es anniahernd als ein eingespannter, gleichmafig durch X, belasteter
Trager von der Linge R, ¢~ R-¢ betrachtet werden darf, der an den Enden, also
an den Ansatzstellen der Arme durch das Moment:

X4-R-
M. 41.) 2y (687)
mitten dazwischen aber halb so hoch durch:
e
Myz=+ “.)ff‘—’f (688)

belastet ist.
Hier und im folgenden ist durch die Vorzeichen der Momente angegeben, in welchem
Sinne sie wirken. Positive verstirken die Kriimmung des Kranzes, negative ver-
mindern sie.
Das Moment M , ; erzeugt am inneren Kranzumfange
Zugspannungen und er-

./ 4 _ . hoht daher die dort vor-

0 W o 0 P ! I handene Fliehspannung

/?‘?; Ry ;%(4 um :

¢ ” 7XA'R',(BkXA'R"P
BT 0g oo

%T'XA‘R £ MRy wenn B die Breite, s, die
‘12 /4 Stiarke des Kranzes ist.

W Ferner wird der Kranz

N Ry nach Abb. 2088 durch

24 den Auflagedruck des

Abb. 2087. Belastung des Kranzes Riemens auf der Schei-
durch X,.

Abb. 2088. Wirkung des Auflage-
A drucks des Riemens.
be p = T auf Biegung

beansprucht. Ein Kranzstiick zwischen zwei Armen, also iiber dem Zentriwinkel g,

ist mit p-b-p-RB = A;(p kg belastet, wodurch iiber den Armen das Moment:

A-R-¢? (
M =i ‘)I’f ) (689)
mitten dazwischen: o
fr R b ;48 4 (690)

entsteht. Die erzeugten Spannungen sind entgegengesetzter Art wie die durch X , hervor-
gerufenen und obere Grenzwerte, da ein Teil der Belastung durch den Kranz an die Arme
der vom Riemen freien Scheibenhalfte weitergeleitet wird. SchlieBlich wird der Kranz
noch durch das Moment M, nach Formel (694) in Anspruch genommen.

Besonders hohe Spannungen entstehen durch zwischen den Armen angeordnete
KranzstoBe. Auf die Bedenklichkeit der Verbindung Abb. 2081 rechts war schon
auf Seite 1203 aufmerksam gemacht worden. Entsteht schon beim Anziehen d‘er
Schrauben durch den Hebelarm @ a) ein zusitzliches Biegemoment im Kranz, so isb
dieser beim Laufen an den Ansatzstellen der Arme nicht allein b) dem Biegemoment

ausgesetzt, das die Fliehkraft Z; der Werkstoffanhaufung an der Stofstelle erzeugt,

sondern auch c) demjenigen der Eigenfliehkraft der Kranzenden, weil die Schrauben
entlastet und schlieBlich locker werden. Dabei vermindert sich allerdmgs das unter a)
genannte Moment infolge des Anziehens der Schrauben und verschwindet ganz, wenn
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die letzteren lose sind. Das Moment b) ergibt sich aus dem Gewicht G’ der Flansche
samt den Schrauben und dem Abstand R’ ihres Schwerpunktes von der Drehachse:

)

Z ;
M, e = —%-R-sm—gN- £

29—~G’~R’~R~sin%, (691)

das unter ¢) angefithrte aus dem Produkt der Masse des Kranzstiicks 4 B g F,;Rg SRdern

w-R-sin? ¥
Zentrifugalbeschleunigung T und dem mittleren Hebelarm A4 C NR-sinZ:
4
e 297‘“ Fy- R*sin® %. (692)

Giinstiger ist die Ausfiihrung des Stofies nach Abb. 2089, wo die beim Anziehen ent-
stehende Léngskraft in den Schrauben durch zwei Sprengleisten oder Arbeitsflichen,
ohne ein Biegemoment zu erzeugen, aufgenommen wird, wenn die Fuge nicht
vor dem Zusammenschrauben klafft.

Beim Laufen entstehen aber auch in diesem Falle zum
Teil hohe Nebenbeanspruchungen im Kranz:

1. falls die Schrauben nicht die volle Kraft P = F-o,
aufnehmen,

9. weil die Schrauben am Hebelarm x, Abb. 2089, gegen-
iiber dem Kranz angreifen,

3. durch die Massenwirkung der Flansche und Schrauben,

m‘T Y/
4. wenn die Verbindung gegeniiber den Biegemomenten iy
an der StoBstelle nicht geniigend widerstandsfihig ist. Mg Mo.x
T ) it STy - il YRR o Abb. 2089. StoB des Kranzes
u 1) Die Schrauben miissen so stark angezogen und VOT- it Sprengleisten oder Arbeits-
gespannt sein, daB in ihnen bei der vollen Laufgeschwindig- flachen.

keit mindestens die Kraft P = F-o, herrscht. Geniigt
die Vorspannung nicht oder sind die Schrauben zu schwach bemessen, so iibertragen sie
nur einen Teil der Fliehkrifte; der Rest wirkt biegend nach Art des Moments M,
Formel (692). Dieses Moment erreicht die volle angegebene Grofe und gefahrdet die
Scheibe bei raschem Lauf in hohem Mafle, wenn :
sich die Schrauben losen, z.B. infolge von Erschiitte- &j B
rungen oder stoBhaftem Betrieb.

Zu 2) Der Hebelarm z bedingt eine Beanspru- =
chung des Flansches auf Biegung, deren Wirkung =] Tl
sich aber, dhnlich wie bei Rohren, auch in die an-
schlieBenden Teile des Kranzes hinein fortpflanzt. Sie
ist um so geringer, je kleiner die Formanderungen, 7,.," -
je kraftiger und steifer also die Flansche ausgebildet Abbéoéo. s
sind. # mufB konstruktiv so klein wie moglich gehalten bindungsflansches.
werden.

Zu 3) Falls die StoBstelle biegefest durchgebildet ist, darf man das Kranzstiick
zwischen den beiden benachbarten Armen als einen an den Enden eingespannten Trager

von der Linge R-p, Abb. 2090 und die Massenwirkung Z' = “_ @R als eine Einzel-

Jraft auffassen. Sitzt der StoB, wie meist iiblich, mitten zwischen zwei Armen, so ent-
stehen in den Punkten 4 und B negative Biegemomente, an der StoBstelle selbst aber
ein positives in Hohe von:

2 T8 2
Jil.a'-R'.«9”:0,125‘%-@'-1%’-13«;;. (693)

My 3



1208 Riemen-, Stahlband- und Seiltriebe.

Zu 4) Zu dem zuletzt genannten Biegemoment tritt an der StoBstelle noch das durch
X4 R
24
iiber der Summe dieser beiden Momente biegefest zu machen, ist schwierig. Gleich-

gewicht kann nach Abb. 2089 nur durch ein Kraftepaar mit dem Moment:

D-d=M,, + M,

die Armkraft X, bedingte nach Formel (688) M;y — . Die Stofistelle gegen-

geschaffen werden. Um aber die &ufleren Sprengflichen mit D kg gegeneinander zu
; ; : . D.d
pressen und nicht klaffen zu lassen, muf3 in den Schrauben eine zusétzliche Kraft P'= ~ i

wirken. Die Schrauben sind also viel hoher, als man

gemeinhin annimmt, belastet. P’ wird um so kleiner, je
[ groler e ist: ein grofles ¢ vermehrt aber das Gewicht der
‘ Flansche und ihre unter ¢) ermittelte Massenwirkung. In

| der Regel werden die Biegemomente nur zum Teil von

i den Schrauben aufgenommen werden, der Rest erhoht die

2u <, Beanspruchung der Kranzenden auf Biegung, wie unter a)
O 4 . erldautert. Der Versuch, die Verteilung der Momente auf die

‘ Schrauben und die Kranzstiicke zu bestimmen, erscheint
wegen der unsicheren Annahmen. die dabei gemacht wer-
den miissen, aussichtslos. Man berechnet zweckméfiger-
weise die Scheiben in zwei Grenzfillen: o) unter der zu
giinstigen Annahme, daB die StoBstelle die Momente voll
und ganz aufnehmen kann, f) unter der ungiinstigen, dal

T_\

&Q!:'\J J sich die Schrauben gelost haben. Vgl. Zahlenbeispiel 5 und 6.
l & Ein Weg, die Beanspruchung zu erniedrigen, ist, die StoB-
Ja v : stelle nicht mitten zwischen den Armen, sondern niiher einem

= q der Arme unter etwa 4(},773 Grad, vgl. Abb. 2200, anzuordnen.

T x 27
ZG
SE— - - ! i
(o =10 e Dort ist niamlich das durch die Armkraft bedingte Moment
rechnungsmifig Null; auerdem sinkt aber auch das durch
die Massenwirkung des Flansches und der Verbindungs-

Abb. 2091. Zur Ermittlung des

Biege tes M,. w’ --
legemomentes M, sl erzeugte aut 070555 ng S G RETRE @ gegenuber
w* . ! : : 2 :
0,125 ;] V.R-R-@. Dafiir steigt allerdings das Biegemoment im Kranz am nachstliegen-

den Arm auf 0,131 ' -R-R-¢. An Schwungridern ist dieser Weg schon ofter be-

nutzt worden, ob auch an Riemen- und Seilscheiben, ist dem Verfasser nicht bekannt.

Die vorstehenden Ausfiihrungen, ebenso wie das Zahlenbeispiel 5, Seite 1212, zeigen,
daB selbst die konstruktiv vollkommenere Form des StoBes nach Abb. 2089 zu hohen
Nebenbeanspruchungen der Schrauben und des Kranzes fiihrt. Stark gefihrdet sind
Scheiben mit solchen Verbindungen, wenn die Schrauben sich losen. Alle diese Umstédnde
weisen dringend darauf hin, KranzstéBe zwischen den Armen zu vermeid.en-

Bei der niheren Untersuchung biegefest mit dem Kranz verbundener Arme, ins-
besondere also der Arme an gegossenen Scheiben, ist zu beachten, dafl dem Moment

My = L;’f/ nach Abb. 2082 ein Moment vom Kranz her entgegenwirkt, weil die Arme
dort je nach der Steifigkeit des Kranzes als mehr oder weniger eingespannt angesehen
werden miissen.

Der Kranz wird wellen-, der Arm aber S-formig verbogen, Abb. 2091. Das an der
Ansatzstelle der Arme wirkende Moment 3, findet man aus der Bedingung, daB dort
die Neigungswinkel der elastischen Linien des Kranzes und des Armes gleich groB
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sein miissen, nach der Beziehung (31) an Hand von Abb. 2091 unten. Dort ist zur
Vereinfachung angenommen, daBl der gebogene Kranz gerade gestreckt werden darf.
Legt man der Forménderung des Armes das Trigheitsmoment J, des mittleren Arm-
querschnitts zugrunde, vernachlissigt also die Verjiingung der Arme, so mul}:

2oy B M(U;%L 4 -z)
Tk.MO R«Z—JA io L,
: : : 2@
sein, woraus mit oy = oy und ¢, =—:
p-U-y-l-J,

M,

= L 694
2n(R-@-Jq+1-J,) (884)
folgt.
Zu B (Seite 1202). Durch die Eigenfliehkraft des Armes wird die Ansatzstelle an der
Nabe am hochsten beansprucht. Mit den in Abb. 2092 eingetragenen Bezeichnungen ist

die Fliehkraft eines im Abstande R gelegenen Elements vom Rauminhalt /-d B durch

[-dR .0 R und die gesamte Fliehkraft des Armes
g o

durch ;—,(u? [‘ /-R-dR dargestellt. Triigt man nun die e :

Produkte /- R in den zugehoérigen Abstinden R auf, G

50 ist das Integral durch den Inhalt der entstehen- ) ‘

den Fliche gegeben, der nach der Simpsonschen S R 7
42%3 |7 4544

Regel durch él (¥, +4y,+y,) ausgedriickt werden 4'7 . jé / %i.

ol N

kann, wenn y, und y, die Endordinaten, y,, die-
jenige in der }\Iltfue der Fliache .1stA Unter Einfith- 50 o000 00 Hiemittiune demibens
rung ihrer wirklichen Werte wird: flichlinatt der  Arme:

_Z'wej{ gy ( i) : }
Za—to e Byt (B ) B
und mit f,, ~ n _)FI; :
yw -l ’ -
iz = G R B) 1 (B, + 2R, (695)
Zu y) Die Kraft X, erzeugt in den Armen Zugspannungen in Hohe von ¢, = %
XV n
an der Nabe, o, = ?A an der Ansatzstelle am Kranz, wenn die Scheibe nur einen Arm-

stern hat.

Dem unter 6) angefiihrten Achsdruck sind vor allem die im Bereich des voin Riemen
umspannten Bogens der Scheibe liegenden Arme ausgesetzt. Sofern man ungiinstiger-
weise das zum Winkel ¢ gehorige Kranzstiick, Abb. 2088, fiir sich betrachtet, also ver-
nachlissigt, dafl der Kranz einen Teil der Belastung auch auf die Nebenarme und sogar
auf diejenigen in der vom Riemen freien Hilfte tibertragt, wird die Druckkraft, welcher
die Arme unter dem Riemen ausgesetzt sind.

P, :A.sin%’; (696)
denn der Flachendruck p zwischen Riemen und Scheibe, dem 4 das Gleichgewicht
halt, berechnet sich bei gleichmafiger Verteilung auf der Scheibenoberfliche, halber

: ; : . A
Umschlingung und einer Riemenbreite b aus p= —— . Auf einen der Arme entfillt

D-b

; Dl :
dann eine Belastung von P , = o 2sin g -b-p=A4-sin g . Praktisch diirften die Arme dieser
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Belastung tatsichlich in dem Augenblick ausgesetzt sein, wo sie durch die Ebene der
Wellen, auf denen die Scheiben sitzen, hindurchlaufen. P, beansprucht die Arme auf
Druck bzw. Knickung. (Die Verteilung des Achsdrucks auf sémtliche Arme einer
Riemenscheibe ist wegen der mehrfachen statischen Unbestimmtheit der Scheibe schwierig
zu ermitteln, bietet auch zufolge der dabei zu machenden unsicheren Annahmen wenig
Aussicht auf zuverlissige Werte [XXVI, 26, S.120]. Die Nebenbeanspruchung auf
Biegung, der die Arme aullerhalb der Wellenebene ausgesetzt sind, diirfte gering sein).

Dient schlieflich die Riemenscheibe gleichzeitig als Schwungrad, so tritt zu den
vorstehend berechneten Spannungen noch die Beanspruchung durch die vom Kranz
abwechselnd aufzuspeichernde und wieder abzugebende Energie, vgl. Abschnitt 28.

Berechnungsbeispiel 4. Nachrechnung der Festigkeitsverhiltnisse der gulleisernen
Riemenscheibe, Abb. 2073, bei 7, — 200 Umdrehungen in der Minute. Ubertragene
Leistung N = 1000 PS. Unwichtige Einzelrechnungen sind weggelassen. Da es sich
in den Berechnungsbeispielen 4, 5 und 6 um Einzelausfithrungen von Scheiben fiir be-
sondere Zwecke handelt, sind sie fiir die Betriebsgeschwindigkeit, die iibrigens nahe
der fiir guBeiserne Scheiben zulissigen Grenze liegt, nachgerechnet. Zu beachten bleibt
in den vorliegenden Fillen, dafll das Durchgehen einer Dampfmaschine nicht aus-
geschlossen ist.

a) Angeniherte Berechnung. Umfanggeschwindigkeit:
w-Dymy, 7-256,5-200

= 26 ole,
) 70 60 690 cm [se
w-n, 7200 il
il ‘ S o e 4 U S A T Gy 1
Winkelgeschwindigkeit: o 30 30 0,94 e

Der Kranz, lediglich als ein mit der Geschwindigkeit » umlaufender Ring nach
Formel (679a) berechnet, unterliegt der Zugspannung:

0,=17,39-107%¢® =7,39-10*.2690% = 53,6 kg/cm®.

Die Arme werden durch die Umfangskraft:
75N 75-1000
R
am Hebelarm y = 96 cm nach Formel (680) an der Nabe mit:

2U0-y 8U-y 8-2790-96 "
— = — = = — =122 k 2
BOTTW T imear b 16789744 glom
beansprucht. :

Zur Berechnung der Nutzspannung in den zwei Schrumpfringen, die die gesprengte
Nabe zusammenhalten, wurde das Gewicht der gesamten Scheibe ' — 6230 kg be-
rechnet. In Formel (681) eingesetzt, wird die Beanspruchung der Ringe auf Zug hochstens:
Z G-v? 6230 - 26902
=i o Sl o e Dk o BEBUS EDS R
=T 0,000324 & i/ R 0,000324-0,755 176-95-1283

b) Genauere Nachrechnung. Ermittlung der Kraft X ,. Radiale Erweiterung
des Kranzes: 53,6-126,4
1000000
Die Verlingerung 7, eines Armes durch die Bigenfliehkraft wurde an Abb. 2085 bestimmd.

2f, R, 27-6,65-38,5-124,5

glites el 6,60-3,5- 124,
R, = 28 cm und ey 2 (6,65-35F 89-44)
Fliche F'. Flicheninhalt bei einem AbszissenmaBstab 1: 25, einem Ordinatenmaf-
stab 1: 50, also einem FlichenmaBstab 1:1250 F"' = 1250-4,65 = 5830 cm?2. Schwer-
punktabstand & = 56,9 cm.

%'V o g s 125:20,042
@S T 1000000 - 9811000
0, — A4 = 0,00678 — 0,001075 = 0,005705 em.

=2790 kg

g =298 kg/em®.

0, =0,-0,-R,= = 0,00678 cm.

=928 cm liefern die Endordinaten der

A= .5830-56,9 = 0,001075 cm ,
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Zur Aufzeichnung der Forménderungsdreiecke Abb. 2092a dienen:

v (o= Ra) o 000570596 1000000, 650
o4 -l 90,5
i » (ee—Aods  0005705-172.5-3,81000000 _ o000
G T 126,4%-0,0000925 - 12 RS

Sie fithren zu X , = 2050 kg in einem Armpaare.
B-sg  172,5:8,8°

Trigheitsmoment des Kranzquerschnitts: Ji =~ ey 789 cm*,
2.J, 2.789
Widerstandsmoment: Wi = o LA e 415 cm?®.
k )

Triigheitsmoment des mittleren Armquerschnittes:
J4 :ga.?nﬁm :g -7,783.8,95 = 1460 cm*.
Die Biegespannung im Kranz an der Ansatzstelle der Arme, die X, und

e 1L SIS0 L IE) T T Gt o

T e A :
2a(Bgda 8<1‘28,8-z-1460+ 96,5789

erzeugen, betrigt: P
0,0833-2050-128,3 - 7 + 11400

_ 0,0833-X4-R-9+ M, 5
@,—- Wi =- 1is — = F 69 kg/cm®.

Das obere Vorzeichen kennzeichnet hier und im folgenden die Art der Spannung
an der AuBen-, das untere diejenige an der Innenfliche des A XL 3880k J
Kranzes. f w

o, erhoht die durch die Fliehkraft bedingte Spannung ‘
von 53,6 kg/em? an der Kranzinnenfliche um 129°/, gkt
122,6 kg/cm?. E \

Der Flichendruck zwischen Riemen und Scheibe er- S
zeugt nach Formel (690) mit 4 = 3 U: S (£l 250\ 7

=
A-R-@* 3-.2790-1283-7° Ry
s vad 28,8-7" _ __ o =
L T e e UL
mitten zwischen den Armen und die doppelt so hohe Span- A A2k C
nung von =+ 66,5 kg/cm? iiber den Armen. Abb. 2092a.

Die Beanspruchung der Arme setzt sich beif, = 7-8,9-4,4
— 123 und f, = 7-6,65-3,5 = 73,1 cm? aus den folgenden einzelnen Spannungen zu-
sammen.

«) Die Umfangskraft U erzeugt an der Nabe, wie oben ermittelt, o,, = 122 kg/cm?
Biegespannung,

B) die Eigenfliehkratt nach (695):

i
2,="F S, @B+ R)+1(R,+ 2 R)]

1

7,25-20,94%-96.5
= e o 1123(2-28 4+ 124,5)+ 73,1 (28 + 2-124,5)] = 2210 kg

bedingt:

7 2210 6
== i3 o 18 kg/em?,
y) die Léngskraft X , in einem Armpaar:
X4 2050

O.x =

i 8,3 kg/em® Zugspannung.
n el £
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Die hochste Zugspannung im betrachteten Querschnitt ergibt sich zu:
6 =0y + 0, + 0 =122 + 18 4 8,3 — 148,3 kg/em?.
0) Die Belastung durch den Achsdruck A~sin5§:3~279045in 22,5°= 3200 kg ruft

A-sin?
: 2 3200
Druckspannungen in Hohe von o,= 57 —2.123 =13 kg/em® hervor. Auch die
“ n ; 2 .
Beanspruchung der Arme auf Knickung ist gering. Am mittleren Querschnitt betragt
S D805
der Triagheitshalbmesser 7 = T 2o 1,98 em; damit wird das Schlankheitsverhéltnis
I 96,5 L8 o . :
=lq§:4&/. Mithin ist die Tetmajersche Formel maBgebend. Knickspannung

)

l A ,
< +e, H J = 7760 [1 —0,01546 - 48,7 4 0,00007 - 48,7%] = 3200 kg/cm?.

Sicherheit gegen Ausknicken:
o= %d" = 3?30 — 246 fach.
Beanspruchung der Arme im Endquerschnitt am Kranze.
Zugspannung durch X ,:
o 2l
SO T S
Biegespannung durch das Moment M, nach (694):
it 4 M, 4-11400

«Q

=14 kg/em?,

= = S e =ik 2
i e % Bt e
. . elastun er pchrumpi- n 2
ringe an der Scheiie Abb. 2073. o,+0,=14+ 47 =61 kg/em®.
Druckspannung durch den Achsdruck:
-
A-sin
2)
gy —= B el 21,9 kg/cm?.
6T Preae o]

Nutzbelastung der Schrumpfringe. Sie setzt sich nach Abb. 2093 zusammen aus
der Wirkung der Krifte X ,, der Eigenfliehkriifte der Arme Z,, der Fliehkraft der Naben-
héilfte Zy und ihrer eigenen Flichspannung beim Laufen. Wirkung der Krafte X ,:

2 X4 (cos22/,°+ cos 671/,°) =2-2050-(0,924 + 0,383) = 5360 kg

Wirkung der Krafte Z ,:

2 7,4 (cos 221/,°+ cos 671/,%) = 2-2210- (0,924 - 0,383)=5780 ,,
Fliehkraft der Nabenhélfte Zy — 00,
Summe: 15340 kg

y Ri o sk W

Nutzzugspannung in den Ringen: 6"#4~7,G~9,5 =53,2kg :
: : y-v?  7,85-611° -
Eigenfliechspannung : o, :I—g' =1000-981" 3 kg/cm?>.

Summe der Spannungen: o,+ o;= 53,2+ 3 = 56,2 kg/em®.

Berechnungsheispiel 5. Die Beanspruchung der Scheibe Abb. 2073 ist zu unter-
suchen, wenn sie zweiteilig unter Anordnung der Stéfe mitten zwischen zwel Armpaaren
ausgefithrt wiirde.

Bei Berechnung der Kranzverbindung auf die im Kranz wirksame Kraft:

F,-0, — 700-53,6 = 37520 kg
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entfallen auf eine der 16 lings der Fuge gleichmélig verteilten Schrauben
37520
= i

Nach Zusammenstellung 71, Seite 234, geniigen bei ¢ = 0,045 11/,” Schrauben, die
durch ¢, — 407 kg/em? beansprucht sind. Sie haben ¢ = 108 mm gegenseitigen Abstand.
Der Flansch mufl bei k, = 250 kg/em? Spannung im Querschnitt 7, Abb. 2094,

6Pz /623454
stark sein. Gewahlt: 45 mm. Durch die grofie Ausrundung wird die Beanspruchung
erheblich giinstiger.
An dieser Scheibe seien die auf Seite 1206 niher besprochenen Nebenbeanspruchungen,

soweit es moglich ist, zahlenméBig verfolgt. Der Fall 1), daf} die Schrauben nicht die volle
Wity /2 = I, ot

P 1
nehmen, werde unter der S T
N )
ungiinstigen Annahme, ! \» : T b Q
daB sich alle Schrauben ?»ffyf;
9}5{7 45

N
7
L
1 1 ~ ]
2 LeoLrpg L 8™
gelost haben, durch ge- - 1725

/ / / 0 A\
: |
rechnet. Das Gewicht @ =

-

) y
beider Flansche samt il | _’V\L,__\__J
\TerPllldllllgSSChra‘uben Abb. 2094. Zwischen den Armen angeordnete Kranzverbindung der Scheibe
betragt ~ 100 kg, der Abb. 2073 (Unzulissig).

Schwerpunktabstand

P — 2345 kg.

e S

=)
=

von der Drehachse R’120,5¢cm. Damit wird das Biegemoment, das die Fliehkraft der

> V/ .
Werkstoffanhédufung ?A an den Ansatzstellen der Arme im Kranz erzeugt, nach For-
mel (691):

W @ 20,94° 5 3 i
WV oree e (AL Dy O L 5 512 5 5 0— - 9
Myq 57 G'-R'-R-sin 3 2.981 100-120,5-128,3 - sin 22,5 132200 cmkg,

dasjenige durch die Eigenfliehkraft der Kranzenden (692):
v w2 95 2
I Y

ST I Shes 0 (N i 1), 8,.qin2 /RO FES—)
1 1000-981 700-128,3%.8in?11?/,° =— 364700 cmkg.
Beide wirken im gleichem Sinne und fithren zu zusétzlichen Biegespannungen:
_ Mye+ M, __ 132200+ 3647
iy mE e i o e ohe 92@ 1200 kg/cm®.
W, 415 '

Die Hohe dieser Spannungen kennzeichnet die groBe Gefahr, der die
beim Losen der Verbindungsschrauben ausgesetzt ist.

Die unter 2. angefiihrte Wirkung der Kraft P in den Schrauben am Hebelarm z
laBt sich nicht verfolgen, ohne néhere, ziemlich willkiirliche und unsichere Annahmen
iiber die Forménderungen der Flansche zu machen.

3. Das durch die Fliehkraft Z, der Flansche und Schrauben an der Ansatzstelle der
Arme bedingte Biegemoment nach Formel (693):

Scheibe

: R i 20,94° g
Mbor:—O,l%;-Gﬂ-R-q::—o,lzs %8% .100-120,5.128,3-1:—67900 cmkg

erzeugt Biegespannungen von:
e My 67900
W, 415
Zugspannungen bilden sich an der Innenfliche des Kranzes aus. Zu der durch
X, und M, bedingten Biegespannung o, = F 69 kg/cm? und der Fliehspannung
g, = -+ 53,6 kg/em? addiert, erhélt man den unteren Grenzwert der Beanspruchung

= F 164 kg/cm®.
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des Kranzes an der Ansatzstelle der Arme ¢ — + 286,6 kg/cm?, d. i. das 5,35 fache der
Fliehspannung o. in dem als frei umlaufender Ring betrachteten Kranz. '
4. Bei biegefester Ausbildung der StoBstelle ist die Summe der Momente:
My + My x =+ 132200 + 8600 =+ 140800 emkg
aufzunehmen. Soll derselben durch das Moment D-d nach Abb. 2089 das Gleichgewicht
gehalten werden, so wird beid = 9,8 cm D = 14380 kg und die zusitzliche Belastung

der Schrauben: T
pr 20 S1ERE It
e 3
Auf eine Schraube entfallen 2940 kg Belastung, welche die Beanspruchung auf 917 kg/cm?
bringen.

Wie auf Seite 1208 erldutert, werden die Biegemomente z.T. durch die erhohte
Anspannung der Schrauben aufgenommen, z. T. vermehren sie die Beanspruchung des
Kranzes auf Biegung. Einen oberen Grenzwert fiir die Beanspruchung des Kranzes
findet man daher, wenn man annimmt, dal M,,, + M;X allein vom Kranz aufgenommen
wird. Die Beanspruchung desselben steigt dann an der Ansatzstelle der Arme um:

Mg+ Mz 140800 )
- —== _— _— = 340k 2
W, WE P
auf + 69 + 53,6 + 340 — 462,6 kg/cm? an der Kranzinnenfliche; d. i. das 8,65fache von o,.

Die Anordnung der Stofistelle unter etwa Grad ermiBigt das dort wirkende

4
4,73
Moment auf:

w? 20,942
—0,0555-—-G@-R'-R-¢p = — 55 - ’
0,0555 p G-R-R-¢ 0,0555 981

D auf 3093, P auf 10110 kg und die Beanspruchung der Schrauben auf 516 kg/cm?®.
An der Ansatzstelle der Arme erhoht sich freilich die grofte Zugspannung an der
Kranzinnenfliche um:

i BOSMA o kR

2 (011G e R -R-(p~Wk :0,131-—98—[ -100-120,5-128,3 115 =172 kg/om
auf 4+ 69 + 53,6 + 172 = + 294,6 kg/cm?>.

Sehr ungiinstig ist die Beanspruchung des langeren Kranzendes in dem Falle, da}
sich die Verbindungsschrauben losen, weil einerseits die Massenanhdufung an einem
grofleren Hebelarme wirkt, andererseits aber auch die Eigenfliehkraft des lingeren
Kranzendes betriachtlich grofer wird. :

Das Zahlenbeispiel zeigt deutlich, in welchem MaBe die Beanspruchungen  einer
Scheibe mit durchlaufendem Kranz durch das Anbringen eines Stofes zwischen zwel
Armen gesteigert werden. Die Teilfuge einer so rasch laufenden Scheibe muB unbedingt
in einer Armebene angeordnet werden und die Verbindung unter Verstéirk}mg
der in dieser Ebene liegenden Arme durchgebildet werden, weil diese auch die Flieh-

-100-120,5-128,3 Z — — 30320 emkg,

S ; | kraft, welche die Flan-

= I A7) sche und Schrauben ent-
E 0 S = @ @ wickeln, iibernehmen
) : miissen. Abb. 2095 zeigt

eine solche Verbindung,

“—‘4 an der neben den Armen

i je ein Paar besonders

ﬁ starke Schrauben sitzen,

um die Nebenbeanspru-

chung des Kranzes auf
Biegung  einzuschrin-

L8]

Abb. 2095. Kranzverbindung der Scheibe Abb. 2073.

5 = i 3 o5 4 = m
ken. Die iibrigen Schrauben konnten schwicher genommen und daher in geringere
Abstande von der Kranzinnenfliche angebracht werden.
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Berechnungsheispiel 6. Nachrechnung der mit 7, = 60 Umdrehungen in der
Minute laufenden geteilten Scheibe, Abb. 2072. Die Beanspruchungen der Arme, die
durch die Schwungradwirkung der Scheibe entstehen, sollen unberiicksichtigt bleiben.

Kranzquerschnitt #, = 830 cm?. Tragheitsmoment o/, = 18800 cm*. Abstand der
Scheibenoberfliche von der Schwerlinie e; = 3,9 cm, des Innenrandes der Versteifungs-
vippe ¢, — 18,3 cm. Armquerschnitt an der Nabe (unter Vernachlissigung der Ver-
starkung durch die groBen Abrundungen) f, = 7 @, b, =716,5-8,25 = 428 cm?, am
Kranz f, — 270 cm2. Die Eigenflichkraft eines Armes betrigt 6020 kg.

Die Beanspruchungen der z
Scheibe sind in zwei Grenzfallen
berechnet. Unter A) sind die
Krafte X, in den Armen nach
dem auf Seite 1204 erlduterten
Verfahren ermittelt unter der
Voraussetzung, dafll die StoB-
stellen durch die Kranzschrau-
ben so verspannt sind, daB der
Kranz als ein durchlaufender,
biegefester Triger angesehen
werden darf. In Wirklichkeit
wird der Kranz an den Stof-
stellen mehr oder weniger nach-
giebig sein, wodurch die Be- e
lastung der Arme wichst, wie
man leicht einsieht, wenn man
sich die tangentialen Kranz-
schrauben ausgeschaltet oder
gelost denkt. Dann mufl die |
volle Flichkraft, die die Kranz- Rt Wl il i ey
stiicke entwickeln, von den Abb. 2096a—c.

Armen aufgenommen werden.
Damit ergibt sich der zweite, unter B) behandelte Grenzfall. Zwischen beiden liegt die
wirkliche Beanspruchung der Scheibe.

A) 1. Grenzfall. Kranz durchlaufend. Umfanggeschwindigkeit:
Uk,fz;DJlLl’_ﬂ-SSVS,S-GO

EE ORI 60

Zugspannung im Kranz nach (679a):

0,—7,39-107%.0* =7,39-107°.2680% = 53,1 kg/cm®.

Radiale Erweiterung des Kranzes: o, = 0,02256 cm, Verlingerung der Arme durch
die Eigenfliehkraft: 1, = 0,00318 cm.

X’ = 20960, X" = 13370 kg; daraus X, — 8150 kg.

Zwecks Ermittlung der Spannungen in den Kranzstiicken kann man sich die Flieh-
kraft Z eines Kranzabschnittes, Abb. 2096a:

= 2680 cm/sek.

zzM.oﬂ-Rstk.Rk-wf;--wf.Rk~ o i
g

(8 |
o

:2880-7,25-26807‘3@@1717180
981-1000
in zwei Teile Z, 4 Z, so zerlegt denken, dafl der Kraft Z, durch Léngskrifte von je

— 27230 kg

o 2 : 3t
5 In den Armen, der Kraft Z, aber durch Lingsspannungen im Kranze, die sich
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zu Mittelkriften B zusammenfassen lassen, das Gleichgewicht gehalten wird. Z, er-
2X I
OA-cosg:XA-cos—g und mithin Z, = Z — Z,

&

gibt sich aus Abb. 2096b zu Z, =

= Z— X, cos q)? , wihrend aus Abb. 2096¢:

2 B -sin (g — 7, Rk B:Z"Z’ :Fk.*/-v‘_X;'ctgg
Zsin(f g @A

_ 830-7,25-2680° 8150 o
=—goo.081 3 °t&18°=31520kg

folgt. B beansprucht den Kranz und die Kranzschrauben auf Zug, wenn man die Ver-
bindungsflansche starr voraussetzt, also die Formanderungen, die sie infolge ihrer In-
anspruchnahme auf Biegung erfahren, vernachlissigt.

B 31:52(
Beanspruchung des Kranzes durch B: 0,5= = i 38 kg/em?.
F, 830
Beanspruchung der Kranzschrauber% dunch™=B= o — Z—g,l = 8%11%,22527 = 209 kg/cm®.
Die Armkrafte X, bedingen im Kranz die auf Seite 1206 ermittelten Momente und
Spannungen
nahe den Armen (687):
X4 R p-e 8150-427 -7- 3,9 . S - %
— = =— — " — 37 [em? berflache,
12, 15-5.18800 37,8 kg/cm® an der Scheibenoberfliche,
Gpd= ;
Xy R-p-e 8150-427-7-18,3 am Innenrand der Verstei-
Rt e = olomE
S R e 0 fungsrippe,
mitten zwischen den Armen (688):
Sl Xa {-)f;p-e‘ =+ 18,9 kg/em?® an der Scheibenoberfliche,
BE=\ ¥, R
l — ‘424 Jtp o = —88,7 kg/em? am Innenrand der Versteifungsrippe.
k

Die vier AnschluBschrauben von 11/, Durchmesser sind durch X, und die Flieh-
kraft der Kranzflansche Z" = 6600 kg beansprucht mit:
Xu+7Z 8150+ 6600
4-F, ~ 4-839
B) 2. Grenzfall. Die Kranzschrauben haben sich gelost; die Arme haben die volle
Fliehkratt Z der Kranzstiicke aufzunehmen. : ; 5
Die letzteren werden dann, als an den Enden frei aufliegende, durch die gleichmalfig
verteilte Fliehkraft Z belastete Balken betrachtet, mitten zwischen den Armen am
starksten beansprucht mit:

= = 440 kg/em®.

+ —Z:R'. AL —27230 237 =+ 189 kg/cm? an der Scheibenoberfliche,
" S 8-5-18800 . ‘
Chy = ;
it 1 Z~R~¢<e,_,:427230427;71-1;9,73 — — 889 kgfom? %0 I_nnenra.pd der Verstel-
81 8-5-18800 : steifungsrippe.

Die Biegespannung fillt nach den Enden zu auf Null.

Eine Ubersicht iiber die Beanspruchung der Teile der Scheibe in den beiden Grenz-
fiilllen bictet die folgende Zusammenstellung. In derselben sind auch die Wirkung des
Momentes M,, des Flichendruckes unter dem Riemen, der Umfangskraft U, de?r Eigen-
fliehkraft der Arme und des Achsdrucks, deren Ermittlung keine Schwierigkelten‘und
Besonderheiten bictet, niher angegeben und in den letzten Zeilen die ungiinstigste
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Beanspruchung, welcher die einzelnen Teile unterliegen, ermittelt. Wieweit sich das
Moment M, bei dem kleinen Hebelarm, an dem die Armschrauben wirken, ausbilden
kann, ist fraglich. Deshalb sind die grofiten Beanspruchungen doppelt, namlich unter
Ausschluf} der durch M, bedingten Spannungen und — eingeklammert — unter Beriick-
sichtigung derselben angegeben.

Die iiber den Bruchstrichen stehenden Zahlen beziehen sich auf die AuBenfliche
des Kranzes, die darunter stehenden auf die Innenkante der Mittelrippen.

Beanspruchung der Riemenscheibe Abb. 2072 in kg/em?,

Grenzfall A, Kranz durchlaufend Grenzfall B, Kranz in Einzelteile zerlegt
i o Kf;;z Arme Kranz Arme
B Kraft R —— —— —
: % mitten | iiber ‘ mitten I*
| iiber den Armen | zwischen | an der Nabe | am Kranz | den | zwischen | an der Nabe Kz
d. Armen | Armeni d. Armen
|
1 B L35 LE = — = AL L [
! |X, (Grenzfall A e |
‘ 4 (Grenzfall A) — 37,8 | +189 +10.1 1208 Yo by o "
i} + 177 — 88,7
s UEH £63,6 | +101
i 3 Z (Grenzfall B) = a4 i i Ean e G0 | 4
-+ 48,4
M =L =5 — 29 | 58,4 — — — =
4 0 e | = st
5 | Flichendruck +32 | —16 ‘ —18,3 "
o unter d. Riemen — 1504 ‘ +75,2 —6 | —95 SR 1858 =0 9,5
bzw. Achsdruck |
§ U — ‘ — + 105,7 1 — — | = + 105,7 —
el- | | |
4 I Eigenfliehkraft — — + 14,1 | — e s de Al =
der Arme
~ unfer P12 (+4)+5 [1+2-+5 2(«‘;3)+5+6+7‘ D(Ee eyt Sty | e s L e
dem
- + 32,2 / + 80,6 -+ 40,9 4 170,7
316 flae il = T -132,9 (4 161,9)| -2 S S 417 1915
) (Br;ancg e +64’6(4 ,152,1)‘ Tois |T1829¢ )} 0.3(-+78,7) g | B
SPru- | aufrie| 1-+2(+3) 1+2 )T oy 3 3.7 3
chung men- | | o ( | 48,6 ‘ + 56,9 ‘ | 1189 ‘
freier ol (T bt b 33,2 (162,2) [+29,8(488,2) _ | = ‘ )
Sletly 55) | —son | +332¢+622) +29.8(188.2) = | +m1 |+
) |
(al}

Bei richtigem Zusammenbau werden die Beanspruchungen nahe den im Grenzfall A
berechneten liegen. Die grofite Zugspannung des Kranzes von 215,4 kg/em?, die durch
das Moment M, sogar auf 302,9 kg/em? gesteigert werden kann, ist jedoch wesentlich
hoher als diejenige der Scheibe des Berechnungsbeispiels 4 (122,6 kg/em?), die mit der
gleichen Geschwindigkeit lauft. Sie ist nur zulissig, weil sich bei der einfachen Form
der einzelnen Stiicke GuBspannungen ausschalten lassen. Weiterhin muf aber auch
spannungsfreier Zusammenbau und dazu eine sehr genaue und sorgfiltige Bearbeitung,
so dafl alle Fugen gut passen und schlieBen, verlangt werden.

Die Beanspruchung der Kranzverbindungsschrauben durch B ist:

B 31520
ot 2 Sl
£ e H I BR 3T

Die vier Armanschlufischrauben von 11/, Durchmesser sind durch X, und die
Tliehkraft der Kranzverbindung Z' — 6600 kg beansprucht mit:

_Xu+2Z'_ 81504 6600 2
T e TR kg/em?,

=209 kgfem®.

B 1y
Bei der Verbindung der Arme mit der Nabe haben die sorgtiltig eingepaBten Schrauben

die Fliehkraft der Arme aufzunehmen und das Moment der Umfangskraft auf die Nabe zu
Rotscher, Maschinenelemente, bk
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iibertragen. Auf einen Arm entfallt wenn man annimmt, daf} sich an der Ubertragung

5°
die Halfte der Arme beteiligen. In bezug auf den gemeinsamen Schwerpunkt der drei
Schraubenquerschnitte S, Abb. 2097, wirkt es am Hebelarm @ und erzeugt die Quer-

krifte @, und @, in den Schrauben. Fiir diese gilt zunichst die Gleichgewichtsbedingung:

/s (e .
;«T—‘:\ 5 ca=0,-b+20,-c.

Unter der Voraussetzung, daB alle Bolzen gleichmifig anliegen und
daB der Arm den auftretenden Kriften gegeniiber sehr widerstandsfahig
ist, darf man @, und @, verhiltnisgleich den Hebelarmen setzen, an denen
sie gegeniiber S wirken und erhilt damit:

b U a-b U a-c
‘ L o I e (D .
y @ e 5 b4 2¢? 25 b2 22
’ Die nither an S liegenden Schrauben sind niedriger belastet; es gentigt
‘ e 2790 384-15,1
27¢ -15

= . 2 — 4080k

@ =% "T51rt2 168 g
zu ermitteln, dem eine Scherspannung von:
4Q, 24080 38
Lo 2:‘5.(12: 772 — 53,1 kg/cm?

entspricht. Endlich ergeben X, und die Flichkriifte noch eine zweite radial
8150 - 6600 -+ 6020 ’
gerichtete Scherspannung von o, = — S = 90 kg/em?,
Abb. 2097. g % 17
Gh 72
wenn man annimmt, daB sich die Kraft auf alle drei Schrauben gleichmilfiig verteilt.

Die Zusammensetzung der beiden Teilspannungen liefert :

o,= o2 + 02— 153,12 + 902 = 104,5 kg/em?.

J. Ausriickbare Riementriebe und Wendegetriebe.

In Verbindung mit Fest- und Losscheiben ist der Riemen das wichtigste Mittel,
Antriebe von kleiner und mittlerer Leistung ein- und auszuschalten. Gewdhnlich ist auf
der treibenden Welle eine breite Scheibe 4, Abb. 2098, befestigt, die den Riemen stindig
mitnimmt, aber die zweite Welle nur antreibt, wenn der Riemen auf der mit dies&_‘r
dauernd verbundenen Festscheibe F liegt. Er lauft dagegen leer, wenn er auf die
daneben angeordnete, mit Laufsitz auf der Welle aufgepalite Leerscheibe L «geschoben
wird; die dabei ausgeschaltete zweite Welle kommt zum Stillstande. Die seitliche Ve}"
schiebung des Riemens erfolgt am besten moglichst nahe seiner Auflaufstelle auf die
getriebene Scheibe und ist nur wihrend der Bewegung moglich, setzt also voraus, da
der Riemen liuft. Will man die dadurch” bedingte Leerlaufarbeit vermeiden und
den Riemen schonen, so mub die auf der treibenden Welle oder einem besonderen
feststehenden Zapfen angeordnete Losscheibe, Abb. 2099, zum Ein- und Ausschalten
mit der Festscheibe gekuppelt und in Bewegung gesetzt werden, ehe der Riemen ver-
schoben werden kann. Dadurch wird nicht allein die Konstruktion verwickelter; 1391111
Einschalten unter Belastung miissen auch die Scheiben so stark aneinander gedl‘l}th
werden, daB die entstehende Reibung den Arbeitswiderstand an der getriebenen \’\"(’]19
iiberwindet. Bei grofien Kriften wird das oft schwierig; entweder ist dann die Moglich-
keit vorzusehen, die Maschine oder den Wellenstrang im Leerlauf einriicken zu .konnen
oder die Verwendung einer Kupplung geboten. Bei der Berechnung wird man die Leer-
laufleistung mit 10 bis 20°/, der vollen ansetzen.




Ausriickbare Riementriebe und Wendegetriebe. 1219

In Abb. 2099 ist dieselbe Aufgabe wie in Abb. 2098 behandelt. Die etwas kleinere Los-
scheibe ruht bei ausgeriicktem Riemen auf einer mit dem Lager L zusammengegossenen
Biichse, wodurch nicht allein die Zapfenreibung der Leerscheibe vermieden, sondern der
Riemen auch entspannt ist. Zum BEinriicken wird die Losscheibe mit dem Hebel H durch
die Schraube S gegen die Festscheibe F gepreft und durch die Reibung am Rande R mit-
genommen. Dann kann der Riemen durch das Kettenrad A; und die Schraube S; auf
die Festscheibe geschoben werden, wobei der Ubergang und die notige Anspannung
durch die kegelige Fliche vermittelt wird. Ist der Riemen verschoben, so wird die Los-
scheibe wieder zuriickgeschraubt und zum Stillstande gebracht. Die AnpreBvorrich-
fung ist des Kraftschlusses wegen unmittelbar AR
am Lagerbock angebaut. Dabei ist das Auge ViR
fiir den Bolzen B des Hebels H besonders ein- .
gesetzt zur Vermeidung der schwierigen schie-
fen Bearbeitung.

Die breite Festscheibe 4, Abb. 2098, wird =3
] zylindrisch abge-

A dreht, die beiden
= = schmalen Scheiben £

und L konnen N
e chelbe schwach ballig sein. |
Der Leerscheibe gibt
man bis zu 5%/, ge-
ringeren Durchmes-
ser, mull dann aber T
an der Festscheibe
auf der Seite, von
der der Riemen her
aufgeschoben  wird,
einen an Abb. 2099

} besprochenen kegeli- Golisbere:
gen Ansatz vorsehen. Scheibe

Die Scheiben wer-
den im {ibrigen un- B "””'*E 7}
ter moglichster Be-
nutzung  normaler

Abb. 2098. Ausriickbarer ~ Modelle gestaltet. An

Riementrieb mit Fest- und ; : oG .
Losscheibe auf der getrie- Leerscheiben ist eine Abb. 2099. Ausriickbarer Riementrieb mit Fest-

benen Welle. sorgtiltige Durchbil- und Losscheibe auf der treibenden Welle.
dung der Schmierung
und der Nabenlauffliche nach den fiir die Lager geltenden Regeln notig, wenn sie stéindig
unter der Anpressung durch den Riemen laufen mul, eine Aufgabe, die dadurch schwierig
ist, daBl die Fliehkraft das Schmiermittel nach aufien schleudert und die Schmierung
beeintrichtigt. Vor abspritzendem Ol sind Riemen gut zu schiitzen.

Gulleiserne Naben unmittelbar auf den Wellen laufen zu lassen, ist nur bei geringen
Flichendrucken p = 5...10 kg/em? zuldssig. Aber selbst dabei liuft sich die Nabe
oft rasch aus. Vorteilhafter ist es, Rotguli- oder Bronzebiichsen von 10 bis 15 mm Stirke
in einteilige Scheiben einzupressen oder in zweiteiligen durch Schrauben oder Niete zu
befestigen. Die Schmierung erfolgt im einfachsten Falle durch eine auf das Wellenende,
Abb. 2098 oder auf die Nabe aufgesetzte Staufferbiichse, eine Austfithrung, die bei ge-
ringen Geschwindigkeiten und Drucken oder in dem Falle geniigt, dall die Scheibe auf
einem feststehenden Leerlaufbolzen angeordnet ist und nur wihrend des Ein- und Aus-
schaltens in Bewegung gesetzt wird. Wenn sie dagegen auf der Welle dauernd liuft, ist
eine Federdruckbiichse oder ein Fliehkraftschmiergefall vorzuziehen. Bei der ersteren,

i

Festscheibe
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Abb. 2100, wird das Fett der Flichkraft entgegen durch einen Kolben mit Federbelastung
an die Lagerstelle gedriickt. Knebel ¥ dient beim Fiillen des Gefalles zum Zusammen-
pressen der Feder. Nach dem Aufsetzen des Deckels
schraubt man ihn wieder zuriick und setzt dadurch
das Fett unter Druck. Gleichzeitig gibt der Raum

Abb. 2100. Schmier- Abb. 2101. Flieh- Abb. 2102. Limnemannsche Leerlaufbiichse, geteilt.
gefil mit Feder- kraftschmiergefaf3. e,
belastung.

zwischen dem Knebel und dem Deckel ein MaB fir die im Gefall vorhandene Fett-
In dem Schmiergefia3, Abb. 2101, driickt die Fliehkraft des Kolbens K, dessen
Wirkung durch eine Anzahl Bleiplatten ge-
regelt werden kann, das Fett zur Schmier-
stelle. Ist dasselbe nahezu verbraucht, so
stoBt der Kolben gegen den Stift S und be-
wirkt die Auslosung der Scheibe 4, die ge-
wohnlich durch das Eingreifen der Feder

menge.

Y

Abb. 2103. Ungeteilte Leerlaufbiichse mib Weil-
metallauffliche.

% f/ 4 J'/[/;e/be;rnal;e:

270 A baweitell
1" fumnse

s
T

Abb. 2105. TFest- und Leerlaufscheibe mit

Abb. 2104. Leerlaufbiichse mit Ringschmierung.
Kugellagern. M. 1:8.

Prager Maschinenbau- A. G. M. 1:5.
in eine Kerbe niedergehalten, beim Auslosen aber durch die Feder F; hochgerichtet
wird. 3

Vollkommener sind die Liinnemannsche
die, auf den Wellen befestigt, die Lauffliche der Scheibennabe bilden.
zweiteilig, bestehen aus Gulieisen, Rotgull oder Gulieisen mit ‘Weilmetall
and bilden dadurch, daB sie innen hohl ausgedreht sind, einen Vorratsbehilter f

n Leerlaufbiichsen, Abb. 2102 und 2103,
Sie sind ein- oder
auftlichen
i das
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Schmiermittel, das die Fliehkraft durch Bohrungen den Schmiernuten der Lauffliche
zufithrt und das von einem auBen aufgesetzten Schmiergefall her wieder ‘ergénzt wird.
I Falle, daf die Scheibe warm zu laufen beginnt, schmilzt das Fett und schmiert dann
die Lauffliche besonders reichlich. Zur Sicherung der seitlichen Lage der Leerscheiben
sind die Biichsen mit Bunden an einem oder an beiden Enden versehen.

Ein anderer Weg ist, die Leer-
laufbiichse als Ringschmierlager
auszubilden, wie Abb. 2104 nach
einer Ausfithrung der Prager Ma-
schinenbau-A. G. zeigt. Freilich
ergeben sich dabei grofle Naben.
Das im unteren Teile der ruhenden
Leerscheibe sich sammelnde Ol wird
von dem Schmierring, der durch
die Welle mitgenommen wird, der
Lauffliche zugefithrt. Durch zwei
an  den Enden aufgeklemmte 1
Drihte, die als Spritzringe wirken, Abb. 2106 bis 2108. Schaltvorrichtungen fiir Deckenvorgelege.
wird das Ol wieder abgeschleudert.

Sehr vorteilhaft sind zur Stiitzung von Leerlaufscheiben Kugellager, Abb. 2105,
deren Schmierung schon dann gesichert ist, wenn die Kugeln nur wenig in die beim
Laufen sich ringsum bildende Schmierschicht reichen.

Zum Verschieben der Riemen dienen Riemengabeln, Abb. 2117, aus Flach- oder
Rundeisen, zur Schonung von Textil- oder breiten Lederriemen auch mit dariiber ge-
steckten Rollen versehen, die durch Hebel,
Schrauben, Zahnstangen oder Kurbelgetriebe, -
gelegentlich auch durch hydraulische Kolben
und andere Mittel betdtigt werden. An
Deckenvorgelegen kann ein einarmiger Hebel,
Mbb. 2106, zum Ein- und Ausriicken dienen, L
der in seinen Endlagen durch einen ein-
schnappenden Stift oder dgl. gehalten wird,
wenn sein Eigengewicht den Riemen wieder
in die Mittelstellung zuriickzuschieben trach-
tet. In Abb. 2107 ist ein Winkelhebel, von
dem zwei Drédhte mit Handgriffen herab-
héngen, benutzt. Durch Anziehen des einen
ader anderen Griffes wird der Riemen nach
nechts oder links verschoben. In Abb. 2108

sind die beiden Endlagen des Riemens durch L

c¢in  Gewicht gesichert; durch ruckweises Abb. 2109. Abb. 2110. Wendegetriebe
Tiehen an dem Schaltgriff wird das Ge- ‘Wendegetriebe. mit Kul?vcnscheibe. (Nach
wicht bis iiber die senkrechte Mittellage ge- M R

bracht und fallt dann von selbst in die andere Endlage. Bei dem raschen Umwerfen
Iziden freilich die Riemen, so dal derartige Vorrichtungen nur an leichten Trieben
verwendet werden sollten. Die gegen Drehung und in ihren Endstellungen zu sichern-
den Schaltstangen werden entweder in besonderen Bocken, Abb. 2116 oder auch in
Augen, Abb. 2117, gefiihrt. Riemen von mehr als 150 mm Breite verlangen Zahnstangen-
oder Schraubgetriebe, z. B. nach Abb. 2099. Solche von 400 mm Breite und mehr
lassen sich gar nicht oder nursehr schwer verschieben. Dann muf das Ein- und Aus-
schalten durch Kupplungen vermittelt werden. Richtige einheitliche Durchbildung unter
Benutzung weniger normaler Teile kann auch die Herstellung der Umschaltvorrichtun-
gen und Vorgelege ganz wesentlich vereinfachen und verbilligen.
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Wendegetriebe mit einem offenen und einem gekreuzten Riemen, Abb. 2109,
ermoglichen den Wechsel der Drehrichtung. Da aber beim gleichzeitigen Ver-
schieben der Riemen mit einfachen Riemengabeln der eine erst vollstindig von der
Festscheibe heruntergeschoben sein muB, ehe der andere darauf gebracht werden kann,
sind zwei doppelt so breite Leerscheiben notig. Um die dadurch bedingte grofie Bau-
linge zu verringern, verschiebt man die Riemen nacheinander und benutzt dazu
Kurvenfithrungen, Kurbelgetriebe und verwandte Vorrichtungen sehr verschiedener
Durchbildung. In Abb. 2110 ist eine Kurvenscheibe, in deren Schlitzen die Zapfen
der Umsteuerhebel gleiten, dargestellt. Wird sie aus der gezeichneten Mittelstellung
im Sinne eines der Pfeile gedreht, so bewegt sich der eine Zapfen im kreistormigen
Stiick des Schlitzes und 1iBt die Lage des zugehorigen Hebels unverandert, wihrend
der andere den Riemen durch die sich der Scheibenachse nihernde Kurve auf die feste
Scheibe schiebt.

K. Stufenscheiben.

Stufenscheiben ermoglichen die stufenweise Anderung der Arbeitsgeschwindig-
keit an Werkzeugmaschinen usw. durch Umlegen des Riemens von einer Stufe auf die
andere. Dabei pflegen die Scheibendurchmesser so gewahlt zu werden, daBl die Riemen-
linge L unverindert bleibt und die Ubersetzungen einer geometrischen Reihe:

o s S s e
s Uy = G algs Mg — Co 50 Uy = Gl Sl

folgen. Die erste Bedingung ist auf einfache Weise beim ge-
kreuzten Riemen zu erfiillen, an dem nach Abb. 2111:

; e
W — 2<esma+ ;—qx)
und
DESD)
cos (180" — o) = — COS oL = - J)r
2e
ist, also:
Abb. 2111 und 2112. Zur L = 2e(sin o« + o (— cos «)) (697)
Berechnung der Lange ge-
kreuzter und offener unverindert bleibt, wenn « denselben Wert beibehalt. Das
LG tritt ein, wenn D + D’ = — 2e cos «, wenn also die Summe

der zusammengehorigen Scheibendurchmesser gleich gehalten wird. Geschrankte Riemen
werden jedoch auf Stufenscheiben selten verwandt, weil sie sich an der Kreuzungsstelle
stark reiben und abnutzen.
Tiir offene Riemen wird nach Abb. 2112 die Linge:
D = Digw— oc)w

i . o
B2 llean o i S es a
I

(698)

. D)= 1D
und mit cosa —
2e

L —2e(sin o —acosa) + D . (699)
Die Gleichung ist transzendent, fithrt aber zu den Linien der Abb. 2113, wenn man
fiir o und e verschiedene Werte einsetzt. Gleichung (698) gibt fir « = 900 D' =D,
also gleich grofe Durchmesser fiir beide Scheiben, der Ubersetzung 1: 1 entsprechend-

Wird der betreffende Durchmesser als mittlerer des Stufenscheibenpaares betrachtet
und mit D,, bezeichnet, so folgt die Riemenlinge aus Gleichung (699):

Toes ol AL (700)

Nimmt man nun e als Vielfaches von D,, an, so bekommt man bei anderen Werten VOZ“
Verhiltniszahlen je zweier zusammengehoriger Durchmesser. 7. B. wird fir e =3 m

T =2 -13.D) rittir DL = Ol A16D
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wund fiir « = 87° oder 1,518 im BogenmaB unter Benutzung der Gleichung (699):

D) 5
L e P iR (1518 BT 155
JT

) :an D)

T

sowie :
/ 9
,]]-)L; L %,Di Boir 1 llbA 9.0 10 0598 = 0,540,
Dem entspricht:
D R
Wy, — Di —1,374 oder u;= 15;: 0,728 .
| |
16 ——
ol e e
o ot
| | ! |
1 |
N | 7
R
10
|
08 i >+‘
sis ™~ :
X
3 g / e 2
Sl ’ % l
g ool / e =
:
S
£ 02 / 1‘
| |
% SR 2 0 w0

R —
Uebersetzungsverhaltnis u
Abb. 2113. Kurven zur Ermittlung von Stufenscheibendurchmessern.

und EL abhangig von u;, und «/, auf, so bekommt man die
m m

Punkte 4B und 4’ B’ der Linienziige der Abb. 2113, an denen man das Verhéltnis zu-
einander gehoriger Stufenscheibendurchmesser unmittelbar ablesen kann. Die Grofle
des Achsabstandes e¢ im Verhaltnis zu D, hat geringen Einfluf}; innerhalb e¢ = 3 bis
10 D, fallen die Kurven praktisch zusammen.

Genauere Werte liefern die Linien Abb. 2114. Wiirde man namlich, wie beim ge-
kreuzten Riemen, von der Summe der Durchmesser 2 D,, fiir die Ubersetzung 1: 1 aus-
gehen und diese Summe unverandert lassen, so ergaben sich zu grofle Scheiben und da-
durch Uberbeanspruchungen des Riemens. Abb. 2114 zeigt nun, um wieviel Hundert-
teile die Durchmessersumme bei verschiedenen Achsabstéinden und Ubersetzungen kleiner
sein mull als 2 D,,. Aus den Punkten 4 und B, Abb. 2113, findet man beispielweise
den absoluten Wert des Unterschiedes:

D.
Tragt man die Werte fiir VDL

D, Di)fo I 5
2"<Dm’+ B = ([ (A= S 0SRA0) == 010061,

In Hundertteilen ausgedriickt wird er 0,3°/, und gibt die Punkte €' und ¢’ der Abb. 2114,
wo die Ubersetzungen w als Abszissen, die Unterschiede als Ordinaten nach unten auf-
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getragen sind. An Hand der Zahlen links 1afit sich dadurch ohne weiteres ablesen, wie-
viel Hundertteile von 2 D,, die Durchmessersumme bei beliebigen Ubersetzungen betragen
muB. An die Kurven sind die Achsabstinde e, als Vielfaches von D, ausgedriickt, an-
geschrieben. Nach Punkt €' soll bei u = 1,374 und ¢ =3 D,,

Dy D =090 =27

sein. Fiir u < 1 ist nur die Linie fiir ¢ — 3 D,, eingezeichnet, um die Art ihres Verlaufes
anzudeuten. Die Werte der Abweichungen findet man ja an den Kurven jenseits u = 1,
wenn man den Kehrwert 1: w benutzt, fiir den die Abweichung den gleichen Wert hat.

Die Unterschiede sind in der Nithe des Verhiltnisses 1: 1 klein und diirfen auf Grund
der Elastizitit des Riemens vernachlissigt werden, so lange sie 0,5°/, nicht tiberschreiten.
In diesem Falle geniigt es, bei offenen Riementrieben die Summe zueinander gehoriger
Durchmesser der beiden Riemenscheiben unveréindert zu halten. Im dibrigen steigen
die Abweichungen jenseits v = 1 mit zunehmender Ubersetzung und kleinerem Achs-
abstande.

w 20 ‘ a0 40 50
=
S
9 \Q:]\\\\\ .
~y e
\\‘E\tx\ B \"T\\_\\
98 e Y | | N
‘ \ I~ B | ‘
97 1 SNy \\\”a\ s
S \\\ “ T\\\‘
9 el )
\ &) \%\ }7
\4{ | ‘ ’ ‘ ~__
95 s ™~ ‘
|
Pt l \ 1 # =

Abb. 2114. Kurven zur Ermittlung von Stufenscheibendurchmessern.

Zahlenbeispiel 6. Eine dreistufige Scheibe mit u, = 0,8, u, = 1,00 und w; = 1,25
soll in der mittleren Stufe gleich grofie Scheibendurchmesser D, = 500 mm bei einem
Achsabstand von 1500 mm erhalten.

Da nach Abb. 2114 die Abweichung nur 0,149/, betragt, kann man bei der Berechnung
die Summe der Durchmesser unverindert lassen und erhilt aus:

D, + Di—1000; D digla
Dy
1,8D,=1000; D,=555,6 mm =Dy,
D) =444 4 mm=D;,.
Die genauen Werte wiren 554,8 und 443,8 mm.

Zahlenbeispiel 7. Ausgehend von einer Ubersetzung u, = 1:4 und einem Durch-
messer der grofferen Scheibe von 800 mm soll eine vierstufige Scheibe mit einem Stufen-
faktor ¢ — 1,5 bei e = 1600 mm berechnet werden.

Aus D, — 800 folgt D] — i D, — 200 mm. Der Achsabstand e betrigt das 3,2fache

des mittleren Durchmessers: 0, = 500 mm. Ubersetzungen :
u, = 0,255 uy =& -uy =1,6-0,25 = O R37%
DA g — L0 = (LR

= &8 iy = 1,5%- 0,25 = 0,844.
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Nach den Kehrwerten:
4,0 2,67 78 1,18

miissen sich die Durchmessersummen, an den Linien fiir ¢ =3 und 4 D,, geschétzt,

verhalten wie:

> 0,967 : 0,9805 : 0,9925 : 0,9994

oder wie

IO ¢ it o 12y g 1108

Daraus folgen auf Grund der Ubersetzungen die Einzeldurchmesser:
800 738 657 560 mm

und 200 276 370 473 mm.

Wiirde man der Bestimmung der Scheibendurchmesser durchweg die gleiche Summe
D + D, = 1000 mm zugrunde gelegt haben, so wire z. 18 JD), — B2kn, J0f, = g3 roviant
geworden. Dabei miilte die Riemenlinge um 55 mm oder 1,140/,
kiirzer als auf den Scheiben der ersten Ubersetzung von 800 und,
200 mm Durchmesser sein.

Das Umlegen von einer Stufe auf die andere kann bei leich-
ten Riemen durch geschicktes Aufwerfen von Hand geschehen.
Bei groBeren benutzt man Stangen mit einem seitlichen Stift
oder auch besondere Vorrichtungen, wie sie beispielweise Abb. 2115
nach einer Ausfithrung der Berlin-Anhaltischen Maschinen-
bau A.G. zeigt. Das Auge, durch das der Riemen lauft, ist in
einem Ring R drehbar, der, durch zwei ihrer Linge nach ver-
schiebliche Fiihrungsstangen F mit der Stange S verbunden,
durch Drehen dieser Stange mittels des Handgriffs H von einer
Stufe zur anderen gebracht wird.

An Stufen- und allen sonstigen Scheiben, auf die die Riemen
des ofteren aufgelegt oder von denen sie abgeworfen werden, sind
die Réander sorgfiltic abzurunden, da scharfe Kanten die Riemen
sehr schadigen, oft geradezu zerschneiden.

Abb. 2116 stellt ein vollstindiges Deckenvorgelege dar.
Seine Welle lauft in zwei an den U-Eisen der Decke nur fest-
geklemmten Lagern, damit Verlegungen oder Auswechslungen er-
leichtert werden. Sie triigt eine Fest-, eine Los- und eine Stufen-
scheibe und ist gegen seitliche Verschiebung durch die Nabe der
Stufenscheibe und einen Stellring an den Endflichen des linken
Lagers gesichert. Zum Ein- und Ausriicken des Antriebes dient
der Handhebel A auf der senkrechten Welle IV, die unten an der
angetriebenen Maschine oder an der Wand oder am Boden, oben  Abb.2115. Riemenum-
in einem an das rechte Hingelager angeschraubten Bocke gelagert 1eg§[r‘Belr.“n‘Af‘hamé°he
ist. Am oberen Ende der Welle I sitzt Hebel H,, der durch den Hephmelam
Lenker V' die Schaltstange S und die Riemengabeln G hin- und herschiebt, wenn IV ge-
dreht wird. Der Weg von 8§ ist durch zwei Stellringe R begrenzt.

Die Durchbildung ist sorgtéaltig, die Ausfithrung aber teuer. Aulerdem hatdie Bauart
den Nachteil, daB die Lagerung der Welle W am unteren Ende oft Schwierigkeiten
macht und Sonderteile verlangt. Ordnet man sie auf der angetriebenen Maschine selbst an,
so wird die Lage des Vorgeleges zur Maschine genau bestimmt und muf} sorgfiltig ein-
gehalten werden. Einer Normung der Einzelteile ist diese Bauweise nicht giinstig. Jede
Verinderung des Abstandes der Schaltstange von der Mitte der Welle verlangt besondere
Modelle fiir die Lagerbocke und die Hebel.

Viel vorteilhafterist in diesen Beziehungen die Ausfithrung der Berlin-Anhaltischen
Machinenbau A.G., Abb. 2117. An den beiden Lagerbocken ist lediglich je ein Auge
angegossen, in welches Gasrohre als Triger der ebenfalls aus einem Rohre bestehenden
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Ausriickstange eingeschraubt werden. Nur die Liangen der Trager und der Ausriick-
stange werden je nach der verlangten Ausladung und Lagerentfernung bemessen; im
iibrigen setzt sich aber das Ganze nur aus normalen Kloben und Riemengabeln zusammen.
Besonders hervorgehoben sei die einfache und wirksame Hinderung der Drehung der
Ausriickvorrichtung durch die kurze, in dem Auge auf dem linken Trager gleitende
parallele Stange. Die Kloben, welche sie mit der Ausriickstange verbinden, dienen

Abb. 2116. Deckenvorgelege.

gleichzeitig als Hubbegrenzung. Das Umschalten kann durch einen an der Decke be-
festigten Hebel, eine iiber zwei Rollen an den Stiitzen geleitete Kette oder auch einen
an den Stiitzen gelagerten Winkelhebel usw. bewirkt werden.

Eine allméihliche Anderung der Geschwindigkeit der getriebenen Welle ist durch
Kegeltriebe, Abb. 2118, moglich, bei denen der Riemen in einer Fithrung oder durch
einen Stift S auf zwei Kegeln nach der gewiinschten Uber- =
setzung verschoben “wird. Die Kegel erhalten Neigungen
1:15 bis hochstens 1:10. Bei grofien Verschiedenheiten in

Abb. 2117. Deckenvorgelege. Berlin-Anhaltische Maschinen- Abb. 2118. Kegeltrieb.
bau A.G., Dessau.

den Ubersetzungen und offenem Riemen ist zu beachten, dal mindestens die eine Scheibe
entsprechend den bei den Stufenscheiben gemachten Ausfithrungen durch eine Kul_'Ve
begrenzt sein muB, wenn die Riemenlange unverindert bleiben und gleichmaBiger Beﬁrleb
bei ein und derselben Spannung méglich sein soll. Vorteilhaft ist, dem Riemen einen
trapezformigen Querschnitt zu geben und ihn verschriinkt aufzulegen.
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L. Riementriebe fiir sich kreuzende Wellen.

Tiir die auf Seite 1193 besprochenen Riementriebe zwischen sich kreuzenden Wellen
sind vielfach Leitrollen notig, die nach den fiir Leerscheiben geltenden Gesichtspunkten
durchgebildet und zudem noch einstellbar gemacht werden, damit sie den rdumlichen
Verhiltnissen und der Riemenlage angepaBt oder auch zum Nachspannen benutzt werden

SURE

Sanlly

N

Abb. 2119. Riemenleiter Bamag. Berlin-Anhaltische Maschinen- Abb. 2120. Riemenleiter Bamag.
bau A.G., Dessau.

kénnen. Ihre Durchmesser D withlt man meist verhdltnisméfig klein, bei schmalen
Riemen D — 3 ...4b, bei breiten D = 2b, ihre Breite B um 25 bis 50 mm groBer
als die des Riemens. Die Verstellbarkeit wird durch Gelenke, Schlitze oder Kugel-
flachen, auf denen die Achsen festgeklemmt werden, erreicht; sie ist freilich oft durch
die Schmierung, die unbedingt gesichert sein muf, begrenzt. Ein einfaches Beispiel

= gibt der Riemenleiter Bamag der
Berlin-Anhaltischen Maschi-
nenbauA. G., Abb. 2119 und 2120,

Abb. 2121. Riemenleiter. Abb. 2122. Riemenleiterscheibe mit Abb. 2123. Tangentialrie-
G. Polysius, Dessau. Schopfschmierung. menleiter. Eisenwerk Wiil-
fel, Wiilfel bei Hannover.

mit einem U-formigen, an der Decke auf einer Kugelfliche einstellbaren Biigel als
Triger fiir die dazwischenliegende Riemenscheibe. Die Schmierung der Lager wird
durch Ringe bewerkstelligt, die in zwei in den Zapfen eingedrehten Nuten laufen, damit
sie beim miBigen Schriigstellen der Welle nicht zum Anliegen an den Lagerrindern und
zum Stillstande kommen. Der Biigel kann bis zu 109 gegeniiber der Lotrechten nach
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allen Richtungen geneigt werden. Soll der Riemenleiter aufrechtstehend am Boden an-
geordnet werden, so bildet man die Ringschmierlager nach der zwischengeschalteten
Skizze aus.

G. Polysius, Dessau, benutzt nach Abb. 2121 geteilte Kugelstiicke, die durch
Stellringe der Hohe nach gehalten werden, um darauf die Leitrollenarme in der ge-
wiinschten Stellung festzuklemmen. Die Schmierung besorgt ein Olbad, in welches
das untere Ende der Scheibennabe taucht.

Neuerdings wird auch héufig von der in Abb. 2122 wiedergegebenen Schopfschmie-

7 rung Gebrauch ge-
macht. Der Unterteil
der Scheibe bildet
einen Raum, in dem
das bei der Drehung
durch die Fliehkraft
nach auflen geschleu-
derte Ol durch die
Zunge Z im feststehen-
den Rohr R, dann in
der Achsbohrunghoch-
gedriickt und durch
radiale Bohrungen der
Lauftliche zugefiihrt
wird. Ein wichtiger
Vorteil ist, daB} die
Scheiben sowohl han-
gend und schrig wie
auch wagrecht verwen-
det werden konnen.

Das Eisenwerk
Wiilfel, Hannover,
erreicht beim Tangen-
tialriemenleiter, Abb.
2123, eine Kinstellbar-
keit nach allen Rich-
tungen durch zwei
senkrecht zueinander
liegende,  tangential
zur Riemenscheibe an-
geordnete Zapfen Z;
und Z,, um welche der
Arm A und der Rollen-
biigel B drehbar sind.

Die Anwendung von Wandriemenleitern zur Vermittlung des Antriebes zwischen
zwei sich rechtwinklig kreuzenden Wellen in verschiedener Hohe zeigt Abb. 2124, vgl.
auch Abb. 2069. Der Abstand @ der Riemenscheibe 4 von der Wand wurde gleich dem
der Rollenoberfliche am Riemenleiter genommen und die untere Rolle B in Hohe des
Unterrandes der Scheibe 4 angeordnet. Die Stellung der oberen ist dann durch den
groften Abstand, den die Leitrollen auf der Wandplatte haben koénnen, bedingt. Gegel}‘
iiber Scheibe D war die Lage dadurch gegeben, dafl auch die Mittelebene von D die
Rollenoberflichen beriihren sollte, um den Antrieb in beiden Laufrichtungen zu er-
moglichen.

Auf Wechselriemenleitern, Abb. 2125, ve
und wandert mit dem Riemen, wenn dieser zwischen einer Los- und einer

Abb. 2125. Wechselriemenleiter.

rschiebt sich die Leitrolle selbsttitig
Fest-
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scheibe seitlich verschoben wird. Fiir die Schmierung ist eine Staufferbiichse vorgesehen,
abgeschleudertes Fett wird von den die Nabe umschlieffenden Féngern aufgenommen.

M. Nachstellbare Riementriebe und Spanunrollentriebe.

Die grofie Vorspannung des Riemens und ihre Nachteile, die starke Belastung der
Lager und Wellen, sowie die hohen Beanspruchungen im Riemen selbst kénnen durch
nachstellbare Triebe wesentlich einge-
schriinkt werden. Ein einfaches Mittel sind
Spannplatten und Stellschienen, Abb. 2019,
auf denen die Motoren oder auch die an-
getriebenen Maschinen der notigen Riemen-
spannung entsprechend befestigt und bei
Bedarf nachgestellt wer-
den. Freilich ist man
dabei noch von dem
Arbeiter, der zur Scho-
nung des Riemens die

Stellschrauben nicht
unnotig stark anspan-
nen soll, von Tempe-
ratur- und Feuchtig-
keitseinfliisssen  abhéan- 7
gig. Ahnlich liegen die Abb. 2126. Wippe.

Verhaltnisse, wenn zu

dem Zwecke verstellbare Leitrollen benutzt werden. Vollkommener sind Einrichtungen,
die die Spannung selbsttitig regeln. Hierhin gehoren Wippen nach Art der Abb. 2126,
bei denen das Eigengewicht des BElektromotors, gegebenentalls verstarkt durch Zusatz-
gewichte oder Federn, den Riemen spannt. Fir den Fall, daB dieser abfillt, ist das Auf-
fangen des Motorgewichts durch Anschlige, Stellschrauben, Gummipuffer oder auch
Olbremsen, die gleichzeitig zur Dimpfung von Schwin-
gungen dienen, vorzusehen. Das beste Mittel sind Spann-
rollen nach Abb. 2010 und 2009. Die zuerst genannte
Anordnung ist freilich durch die Leitscheibe und den
Wagen, auf dem die Spannrolle gelagert ist, verwickelt
und schwerfallig; mehr und mehr wird sie durch Rollen
nach Abb. 2009, die nahe der kleinen Scheibe auf das
lose Trum wirken, verdrangt. Zunichst ist bei dieser
Form eine VergroBerung des Umschlingungswinkels
der Kkleinen Scheibe, die durch die Streckung, welche
der Riemen beim Betrieb erleidet, noch vermehrt wird
und damit ein giinstigeres Reibungsverhiltnis erreicht.
Da aber auch Lingenéinderungen infolge von Belastung, N R S
Temperatur- .und Feuchtigkeitseinfliissen durch die 70~ l;el.lige:.‘ T
Rolle ausgeglichen werden, kann man nahe an die BisengieBerei, Penig.
untere Spannungsgrenze im losen Trum herangehen,

erhilt niedrige Hochstbeanspruchungen und darf daher die Belastungszahl oft wesent-
lich erhohen. Wenn auch die Widerstiinde der Spannrolle zu denen der Hauptscheibe
hinzutreten, so wird der Verlust mindestens teilweise durch niedrigere Lagerdrucke und
geringere Reibung an den Hauptwellen wettgemacht. Weitere Vorteile sind, daf
auch senkrechte Triebe, betrichtliche Ubersetzungen und geringe Achsentfernungen
zuléissigc und dadurch groBe Raumersparnisse moglich sind, ferner, dafl man den Riemen
beim Stillstande vollstindig entlasten kann, wenn die Spannrolle ausschaltbar ist. Un-
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giinstig ist das Abbiegen des Riemens, nach verschiedenen Richtungen, was ge-
schmeidige und sorgfiltig hergestellte, 'mamentlich durchweg gleich dicke, geleimte
Riemen voraussetzt. Bs empfiehlt sich, die Rolle nahe der kleinen Scheibe, am
besten um deren Achse schwingend anzuordnen, weil dadurch die Umspannungs-
verhiltnisse am giinstigsten werden; es ist aber durchaus nicht ausgeschlossen, den
Rollenhebelzapfen anderweitig oder exzentrisch zu lagern. Die Spannrollentriebe haben
das Anwendungsgebiet der Riemen insbesondere bei kurzen Achsabstinden ganz wesent-
lich erweitert.

Zur Anspannung werden je nach den Umstinden das Eigengewicht der Rolle, besondere
Belastungsgewichte, Federn usw. benutzt. Einige Beispiele geben die Abb. 2127 bis
2130. Vielfach lafit man den Rollentrager
unmittelbar um die Antriebwelle schwin-
gen, Abb. 2128. Will man die dadurch
entstehende zusitzliche Belastung der
Welle vermeiden, so befestigt oder gielit
man an dem benachbarten Lager Leer-
lauftrager an oder sieht besondere Bocke
vor, die die Spannvorrichtung halten. In
Abb. 2127 wird die Anspannung durch
ein verstellbares Belastungsgewicht be-
wirkt.

Abb. 2128 gibt einen von der Berlin-

Anhaltischen Maschinenbau A.G.
ausgefithrten Antrieb fiir 100 PS Leistung
bei einer Ubersetzung 1 : 5,6 ins Schnelle
wieder. Die Rolle ist in zwei um die
Schetbenwelle schwingenden, gegenseitig
versteiften Hebeln gelagert, deren wag-
rechte Enden die Belastungsgewichte
tragen.
- (ielegentlich hingt man die letzteren
an iiber Rollen gefiihrte Seile und kann
dann den AnpreBdruck durch Auflegen
von Platten nach Bedarf dndern (vgl.
Abb. 2141).

Durch eine Schraube regelbare Feder-
belastung mnach einer Ausfithrung der
o ial ; ) g Peniger Maschinenfabrik und

A0 2125, Sponrolleirie, Bocin Auhalisd  isengieBerei seige Abb. 2120, Dus

Hebellager und die Nachstellvorrichtung
sind auf einer gemeinsamen Grundplatte angeordnet; die Schraube kann auch zum Ent-
spannen des Riemens wahrend des Stillstandes durch Liiften der Rolle benutzt werden.

Koch und Co., Remscheid-Vieringhausen, ordnet beim Adko—SpannroHentrieb,
D. R. P. 394307, die Spannrolle ‘nach Abb. 2130 nicht zwischen, sondern aufBerhalb
der beiden Riemenscheiben an, beschrinkt auf diese Weise den Abstand der Haupt-
scheiben auf wenig mehr als die Dicke des Riemens und kann bedeutende Lingungen
des letzteren ausgleichen. Wegen des sehr kurzen ziehenden Trums sollen derartige
Triebe auch rubiger laufen, weil etwaige Kraftschwankungen den Riemen weniger leicht
in Schwingung versetzen.

Die Rollen miissen sorgfiltic nach den fir Leer- und Leitscheiben gegebﬁillen
Regeln, insbesondere in bezug auf die Schmierung durchgebildet werden. Bewihrt
haben sich auch Kugellager, Abb. 2129, nicht allein geringen Reibungswiderstandes
wegen, sondern auch, weil sie durch ein Olbad leicht und sicher geschmiert werden
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konnen. Der Rollendurchmesser soll moglichst dem der kleinen Scheibe entsprechen,
bei beschriankten Raumverhiltnissen bleibt man aber auch darunter und benutzt selbst
0,6 mal so grofle Durchmesser.

Abb. 2129. Senkrecht angeordneter Spannrollentrieb. Peniger Maschinenfabrik und EisengieBerei, Penig.

Beziiglich der Ubersetzungen ptlegt man weiter als bei gewohnlichen Riementrieben
zu gehen; sehr héaufig finden sich solche von 1:5 bis 1: 8; doch ist auch schon 1: 10
und 1:15, selbst 1:20 ausgefilhrt worden. Im Falle stark schwankender Belastung
kann sich der Binbau einer Olbremse empfehlen, durch welche der Lauf oft erheblich
ruhiger und gleichméBiger wird.

Bei der Berechnung des Riemens
diirfen die Zahlen der Abb. 2058, die
fiir giinstige Verhiltnisse offener Triebe
gelten, benutzt, manchmal sogar tiber-
schritten werden. Die Krifte an den
Scheiben, der Spannrolle und den
Hebeln lassen sich an Hand eines Kraft-
ecks, Abb. 2037, ermitteln.

Vergleichsweise seien neben die an -
einem Spannrollentriebe, Abb. 2128,
ermittelten Zahlen diejenigen fiir einen
offenen Trieb mit denselben Haupt-
scheibendurchmessern in  Klammern
angegeben. Beiden Fillen sind gleiche
Nutzspannungen zugrunde gelegt. Da-
bei wird der offene Trieb freilich noch
zu giinstig beurteilt, weil die Nutzspannung bei der sehr geringen Achsentfernung un-
zuliissig hoch, die errechneten Grenzwerte aber zu niedrig sind.

Zahlenbeispiel 8. Vom Schwungrad cincs Dieselmotors von D, = 3400 mm Durch-
messer werden N — 100 PS an eine Scheibe von D, = 600 mm Durchmesser in 3080 mm
Abstand abgegeben. Das Schwungrad macht 7, = 180, die getriebene Welle 7, = 1000 Um-
drehungen in der Minute. Riemenbreite b = 200 mm. Stérke s — 6 mm.

&y, o
il
Abb. 2130. Adko-Spannrollentrieb. Koch & Co.,
Remscheid-Vieringhausen.
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Ubersetzung :
D, 3400 5,66
D, 600 s
Umfanggeschwindigkeit der getriebenen Scheibe:
7wy Dy  7-1000-0,6

frems =/ ——31,4m/sek.
v 60 60 31,4 m/sel
Umfangskraft: N.-75  100-75
= = " 939kg.
das TR
Nutzspannung : o 239

o = 19,9 kg/cm?

"= -big o 20058
(nach Abb. 2058 ware bei 600 mm Scheibendurchmesser und 31,4 m/sek Geschwindig-
keit k, = 12,6 kg/ecm oder bei 6 mm Riemenstirke ¢, = 21 kg/em? zulissig).

Reibungszahl nach (667):

14 14
= (i — — (), 5d )
RN T T I T 7

Umspannungswinkel: o = 2559, im Bogenmall 4,45 [beim offenen Trieb nur 136°
oder 2,37].

Spannungsverhiltnis:

1 — edei—eUpartio i 00334 3]
Mindesthohe der freien Spannung im gezogenen Trum:

g 19,9 ;
L ot e 2,2 kg/em?;
[8,3 kg/em? an Abb. 2039 und 2044 ermittelt; notige Mindestvorspannung bei ruhendem
iirtebetio,— 27,1 g /cmal:
Freie Spannung im ziehenden Trum:
0] =0, + 0f = 22,1 kg/em?; [28,2 kg/em?].
Fliehspannung: ;
y-v2  1,00-31,42
0/ = o HoRe T
Hochste Spannung wihrend des Betriebes ohne Berticksichtigung der Biege-
beanspruchungen:

o, = 10,1 kg/cm?.

oy + oy = 32,2 kg/em?; [38,3 kg/cm?].
Achsdruck an der kleinen Scheibe: 282 kg

[beim Stillstande 578, wihrend des Laufens bei voller Belastung 404 kg].
Besonders hoch ist die Ausbeute beim Spannrollentrieb:
e E.C)
= — (0008 [0 7]

i Dl [0
Durch geringe Mehrbelastung des losen Trums steigt die Sicherheit im Spannrollen-
trieb ganz wesentlich. Bei 4 kg/em? an der Rolle sinkt das Spannungsverhiltnis %uf
rund 6, wihrend die freie Spannung im ziehenden Trum nur unwesentlich, néimJ}Ch
auf 23,9 kg/ecm? steigt. Anders beim offenen Trieb. Er kénnte nur durch erhebll.ch
hohere Vorspannung betriebsicherer gemacht werden. Bei o, = 32,1 kg/em?® wird
=25 1]

Als praktisches Beispiel fiir die Vorteile des Spannrollentriebes sei erwihnt, dald
nach Angabe von Prof. Hundhausen (Z. V. d. T. 1907, S. 637) der Riemen eines offel}eﬂ
Antriebes einer 100-PS-Dynamo von 600 mm Breite und 6 mm Dicke durch einen gleich
starken, aber nur 250 mm breiten mit Spannrolle crsetzt werden konnte.




